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10.

LABORATUVAR KURALLARI
Laboratuvar denemeleri i¢in A4 ebadinda harita metot defteri kullanilmalidir.
Laboratuvar defterinin ilk sayfasina 6grencinin kisisel bilgileri (Ad1, Soyadi, Ogrenci
No) yazilmali ve kisiye ait fotograf bu sayfaya yapistirilmalidir.
Laboratuvar defterinin ikinci sayfasina denemelerin ismi, yapildig tarih, denemeden
elde edilen sonu¢ ve onay imzasi i¢in olacak sekilde boliimlere (siitunlara) sahip bir
tablo hazirlanacaktir. Denemeleri basariyla tamamlayan 6grencinin bu tabloya onay
imzas1 almasi gerektiginden bu tablonun uygun formatta hazirlanmasina dikkat
edilmelidir.
Her &grenci laboratuvara gelirken laboratuvar onligii, Fizikokimya II Foyl, A4
ebadinda bir harita metot laboratuvar defteri, milimetrik grafik kagidi, cetvel ve hesap
makinesini yaninda getirecektir.
Laboratuvar denemeleri Oncesinde deneyin Ozeti laboratuvar defterine 6zenli bir
sekilde hazirlanacaktir.
Deneyi yapacak gruptaki kisiler denemenin basinda deneyi yaptiran kisi tarafindan
sOzlii/yazil1 sinava alinabilir, bu sinavdan basarisiz veya yetersiz goriilen kisiler veya
tiim grup, denemeye alinmayacak ve telafiye kalacaktir. Bu nedenle denemelere bdyle
bir sinava hazir olacak bir sekil de gelinmelidir.
Laboratuvara ge¢ kalan kisi deneye alinmaz ve telafiye kalir.
Laboratuvarda deneylerin gergeklestirilmesi esnasinda deneyin basindan ayrilmak,
bankolar arasinda gezinmek, laboratuvar1 terk etmek, cep telefonu ile bagkalarini
rahatsiz edecek ve genel diizeni bozacak sekilde goriismek, gereginden yiiksek sesle
ve uzun sireli konusmak yasaktir. Ozetle laboratuvardaki deneylerin
gerceklestirilmesini engelleyecek nitelikte hal ve davranislardan kaginilmalidir bunun
aksi sekilde davranan 6grenciler uyarilir, bu uyartya ragmen durumunu degistirmeyen
ogrenciler, telafiye kalirlar.
Denemelerin gergeklestirilmesini miiteakip 1 hafta i¢inde, deneyin yapildigina dair
onay imzas1 alinmalidir. Bu siire zarfinda imzasin1 almayan 6grenciler telafiye kalir ve
ayn1 deneyi tekrarlarlar.
Deneyinizi tamamlamadan ilgili hocanizdan izin almadan daha once yapmis
oldugunuz deneylerle ilgili imza almak i¢in diger hocalariniza gitmeyiniz. Yapmakta
oldugunuz deneyi tamamlayarak ve/veya hocanizdan izin alarak diger deney imzalari

icin hocalarimizla goriisiiniiz.



11. Laboratuvar denemelerine 6grenciler gruplar halinde alindigindan, denemenizi size
ayrilan siire icinde tamamlamaya calisiniz. Herhangi bir durum nedeniyle deneyinizi
(hesaplama veya grafik ¢izimi i¢in) tamamlayamamaniz durumunda deneyin yapildig:

bankoyu bosaltiniz ve laboratuvarin uygun yerinde deneyinizi tamamlayiniz.

ONEMLI NOT:
e Laboratuvar denemelerini tamamlamayan 6grenci Final sinavina katilamaz ve
dersten BASARISIZ sayilir.
e Laboratuvar denemelerinden 1 adet mazeretsiz, belgelendirmesi halinde ise 1
adet mazeretli telafi hakki bulunmaktadir, daha fazla sayida telafiye kalmis
ogrenciler laboratuvar1 tamamlayamazlar.

e Laboratuvar ile ilgili yasanan problemleri “Laboratuvar Sorumlusu” ile

gorusiniz.
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12.

13.
14.
15.

GUVENLIK KURALLARI

Kesinlikle asit lizerine su dokmeyiniz. Daima asidi su iizerine yavasca ekleyiniz.

Kirik veya catlak cam kaplar1 kullanmayiniz.

Cam borularin i¢ine tipalar1 yerlestirirken zorlamayiniz.

S1vi maddeleri, pipete almak i¢in daima puar kullaniniz.

Isittiginiz cam ve porselen malzemeleri elinizle tutmayiniz; bunlar igin tiip masasi
kullaniniz.

Isittiginiz bir test tiipliniin agik ucunu, kesinlikle yanmizda bulunan kisilere dogru
tutmayiniz.

Maddeleri alev kullanarak cam bir kap igerisinde 1sitirken, cami 1sidan korumak igin
amyant kullaniniz.

Kimyasallarin neden oldugu gaz ve kokular1 solumaymiz. Eger bir koku fark edilmis ise,
laboratuvari havalandiriniz ve oradan uzaklasiniz.

Giivenlik konusunda her zaman bilingli davraniniz. Laboratuvar faaliyetlerinde

Kazalara kars1 dikkatli ve tedbirli olmalisiniz.

Malzemelerinizi, ¢alisma masalarinizin kenarlarina koymaktan sakininiz.

Laboratuvarda asla higbir sey yemeyiniz ve igmeyiniz. Laboratuvar malzemelerine
yiyecek veya igecek koymayiniz.

Dokiimlii elbiseler giymekten ve daginik uzun saglardan sakininiz.

Kimyasal lavaboya dokmeyiniz.

Calismaya baslamadan once islem sirasim1 dikkatlice okuyunuz; anlamadiginiz yerde

asistanlarimiza sorunuz ve kesinlikle bu siraya gore deneylerinizi yapiiz.



1. DENEY

COZUNURLUK YONTEMI ILE COZUNME ISISININ TAYINI

1.1. Amag¢

Bir ¢oziicli igerisinde ¢oOziinen bir maddenin degisik sicakliklardaki ¢oziiniirliiklerinden

yararlanarak ¢6ziinme 1s1sin1 tayin etmektir.

1.2. Teori

Bir maddenin baska bir madde igerisinde homojen olarak dagilmasi olayina ¢6ziinme denir.
Coziiniirlitk ise 100 mL ¢oziicl igerisinde ¢Oziinmiis madde miktaridir. Bir katinin bir
coziiclideki ¢oziiniirliigli; katinin tiiriine, ¢oziiclinilin tiirline ve sicaklifa baglidir. Coziinme
olay1 endotermikse ¢oziiniirliik, sicaklik artisi ile artar. Olay ekzotermikse sicaklik artisi ile

¢coziinme azalir. Bir maddenin ¢oziiniirliigliniin sicaklikla degisimi;

dInS _ AH
dT ~ RT?

(1.1)

Van’t Hoff esitligi ile ifade edilir. T; ve T, sicakliklarinda, ¢oziintirliikkler sirasi ile S; ve S;
olup bu sicakliklar arasinda molar ¢oziinme 1s1s1 AHg’in degismedigi kabul edilerek Esitlik

(1.1) in integrali alinirsa;

S_Z_AHS<1 1) 1.2)

"SSTR\T T,
elde edilir.

InS ile 1/T arasinda bir grafik cizilerek, elde edilen dogrunun egiminden AH; hesaplanabildigi
gibi, katt maddenin iki farkli sicakliktaki ¢oziiniirliikleri bilinirse, Esitlik (1.2)’de yerine
konularak da AH; hesaplanabilir.

1.3. Alet ve Maddeler

50°C’lik 0,1 aralikli bir termometre, 2 adet tart1 kabi, 5 mL lik 2 adet pipet, 250 mL lik 3 adet
erlen, 500 mL lik erlen, biiret, oksalik asit, 0,6 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi, fenolftalein

indikatori.



1.4. Deneyin Yapihsi

1. Oksalik asidin 50°C’daki doymus ¢6zeltisini hazirlayiniz ve sonra ¢ozeltiyi sogutunuz.

2. Oksalik asidin doymus ¢d6zeltisini su banyosuna yerlestiriniz ve banyonun sicakligini
25°C’ye ayarlayniz.

3. Doymus c¢oOzeltiyi baget yardimi ile karistirarak, c¢ozeltinin sicakligini siirekli kontrol
ediniz. Sicaklik 25°C oldugunda ¢6zelti ortamindan, isitict tizerinde hafif 1sitilmis pipet
yardimi ile 5 mL 6rnek alarak, 250 mL lik bir erlene aliniz ve 3 damla fenolftalein indikatorii
katiniz. 0,6 N NaOH ile titre ederek, sarfiyati (S,) yaziniz. Ayni islemleri 30, 35 ve 40°C igin

tekrarlayarak sarfiyatlar1 kaydediniz.

1.5. Hesaplamalar

1. Sarfiyatlardan, asagidaki esitlik yardimi ile her sicakliktaki 100 mL ¢ozeltide ¢oziinmiis

oksalik asit miktarini (¢6ziintirliigii) hesaplayiniz.

=E.N.Soﬂ (13)
1000 V
Bu esitlikte;
S : Coziintirlik, g/100 mL
So : 0,6 N NaOH sarfiyatr, mL
\% : Titre edilen oksalik asit ¢ézeltisinin hacmi, mL
E : Oksalik asidin esdeger-gram tartisi
M oksalik asit - 126 g.mol'1

2. Iki ayr1 sicakliktaki ¢oziiniirliik degerlerinden Esitlik (1.3) yardimi ile oksalik asidin molar
cozlinme 15151 AH; degerini hesaplayiniz.
3. InS ile 1/T degerleri arasinda bir grafik ciziniz. Elde edilen dogrunun egiminden molar

coziinme 1s1s1 AHg degerini hesaplayimiz.

4. Madde (2) ve (3)’te analitik ve grafik yontemlerle elde ettiginiz AH; degerlerini

karsilastiriniz ve iki yontemin dogruluguna iliskin yorum getiriniz.



2. DENEY
SIVILARIN YUZEY GERILIMININ TAYINi

2.1. Amacg

Stvilarin yiizey gerilimlerinin Du Noiiy halka koparilma, kapiler yiikselme ve damla sayimi

yontemleri ile tayini ve bir sivinin yiizey geriliminin sicaklikla degisiminin incelenmesidir.

2.2. Teori

Sivilarda i¢ kisimlarda bulunan molekiiller ¢evrelerindeki komsu molekiiller tarafindan her
yonden esit olarak, kiiresel simetrik sekilde, ¢ekim kuvvetlerinin etkisi altinda bulunurlar
(Sekil 2.1). Boylece sivi igerisindeki bir molekiile etkiyen kuvvetler birbirini dengeler ve
stviyl bir arada tutarlar. Bu kuvvetlere ‘kohezyon kuvvetleri’ denir. Stvinin yiizeyindeki bir
molekiil ise buhar fazindaki yogunluk, sivi fazdan diisiikk oldugundan, yiizeyin altindaki
molekiiller tarafindan sivinin igerisine dogru cekilir. Bu, sivinin yiizeyinin sivinin i¢
taraflarina dogru ¢ekilmesine ve gergin durmasina neden olur. Sivinin, kohezyon kuvvetleri
ile orantili olan, yiizey gerilimi ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda biitiin sivilar ylizey alanlarini
azaltmaya calisir boylece ylizey enerjisi miimkiin oldugunca diisiik olur. Sivi igerisindeki
molekiiller ise, ylizeydekilere gore daha fazla c¢ekim kuvvetinin etkisi altinda
bulunduklarindan, potansiyel enerjileri, yiizeydeki molekiillerin potansiyel enerjilerinden daha

diistiktiir.

P90
-, \ 'VVU
- -’ _‘vw
AL 1 TX 1)

Sekil 2.1 Sivinin ylizeyinde ve i¢ taraflarindaki molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri




Termodinamik prensiplerine gore ¢cekme kuvvetleri her zaman sistemlerin enerjilerini azaltir.
Bir sivinin yiizey alanin1 44 kadar arttirmak icin yapilmasi gereken is miktar1 AE ise, sivinin

spesifik yiizey enerjisi, ¢,

_AE 21
€= (2.1)

bagintisi ile gosterilir.

Bir sivinin ylizeyinden alinan birim uzunlugu gergin tutan kuvvete ‘ylizey gerilim’ denir ve
asagidaki esitlik ile gosterilir. Birbiriyle karismayan iki sivinin temas ylizeyinden alinan birim

uzunlugu gergin tutan kuvvete ise ‘ylizeyler arasi gerilim’ denir.

(2.2)

F
V=1

Burada F kuvveti, / uzunlugunun kesiti boyunca yiizeye teget olarak etkisini stirdiiriir. Eger
yarigap1 7 olan bir halka kullanilirsa, uzunlugun kesiti,

l=22nr (2.3)
olur.

Yiizey geriliminin SI sistemindeki birimi Newton (Nm™") veya (1J = Nm) Jm™ dir. CGS

sistemindeki birimi ise dyn.cm™ ya da erg.cm™ dir.

2.2.1.S1caklikla Yiizey Geriliminin Degismesi

Bir siv1 1sitildiginda molekiillerin kinetik enerjisi artar, kohezyon kuvvetleri zayiflar. Yiizey
gerilimi dogrusal olarak azalir. Kohezyon kuvvetleri sifira yaklastiginda, yiizey gerilimi kritik
sicaklikta en kiigiik degerine ulasir. Sicaklik ile yiizey gerilim arasindaki iligki asagidaki

esitlikte gosterildigi gibidir.
M.x
V(T)Z/g =k(Ty —T - 6) (2.4)

Burada Ty, kritik sicaklik; &, ampirik sabit (2,1)(10'7 J/K); p, stvinin yogunlugu; X, sivinin

assosiasyon derecesi; M, sivinin molar kiitlesidir.



2.2.2.Parakor

Yiizey gerilim ile yogunluk arasindaki baginti MacLeod tarafindan asagidaki baginti ile

verilmistir.
y =C(ds — dp)* (2.5)

Burada; C, siviyla ilgili bir katsayi; ds, sivinin yogunlugu; d,, buharin yogunlugu; v, yiizey
gerilimidir.

Sugden Esitlik (2.5)’1 kullanarak Esitlik (2.6)’y1 elde etmistir.

yl/4
cl/4 = 2.6
i—d, (2.6)
Esitlik (2.6)’nin her iki tarafi stvinin molar kiitlesi ile carpilirsa;
My1/4-
P=MCY* = 2.7
i—-d, (2.7)
esitligi elde edilir.
Diistik sicaklikta ds yaninda dy, ihmal edilebilir. Burada P degerine Parakor ad1 verilir.
M
P =MCY* = —y1/% (2.8)
ds
P =V, y'/* (2.9)

2.2.3.Yiizey Gerilimi Olciim Yontemleri

Yiizey gerilimi oOl¢iimii i¢in bir¢cok yontem uygulanabilir. Her birinin avantajlar1 ve
sinirlamalar1 vardir. Hangi yontemin uygulanacagi sivinin niteligine, dl¢iim kosullarina ve
stv1 yilizeyinin kararliligma baghdir. Klasik ylizey gerilim o6l¢lim ydntemlerinden en
onemlileri, sivilarin bir kilcal boruda (cam tiipte) yiikselmesi veya diismesi (kapiler), damla
agirhigr belirleme veya damla sayma (stalagmometri) ve maksimum kabarcik basicinin
belirlenmesi yontemleridir. Du Noiiy halka ve Wilhelmy levha (plaka) koparilmasi yontemleri

ise ekipman bazli modern laboratuar yontemleridir.



2.2.4.Kapiler Yiikselmesi Yontemi

Bir kapiler cam tiip bir sivinin igerisine yerlestirildiginde (Sekil 2.2), su gibi 1slatan sivilar tiip
icerisinde kendiliginden yiikselirken civa gibi 1slatmayan sivilar da kendiliginden alcalir.
Islatan sivilarin molekiilleri ile cam arasindaki ¢ekim kuvvetleri (adhezyon kuvvetleri) sivi
molekiillerinin birbiri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden daha biyiiktiir. Kapiler tiipte
yiikkselmeye bu adhezyon kuvvetleri yol agmaktadir. Islatmayan sivinin molekiilleri ile cam
arasindaki c¢ekim kuvvetleri sivi molekiillerinin birbiri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden
(kohezyon kuvvetleri) cok kiiclik kalmaktadir. Kapiler tiipte algalmaya yol acan bu kohezyon
kuvvetleridir. Bir kapiler igerisindeki sivinin kapiler duvarlari ile yaptig1 a¢1 90° den kiigiik ise
siv1 kapiler ylizeyini 1slatir ve stvinin yiizeyinde i¢ biikey bir meniskiis olusur. Temas agisinin

90° den biiylik olmasi halinde siv1 kapileri 1slatmaz ve dis biikey bir meniskiis olusur.

d : Wb h
P —
islatan siv1 1slatmayan s

Sekil 2.2 Islatan ve 1slatmayan sivilarin kapiler cam tiipteki goriintimleri

Kapiler yiikselmesi yonteminde, kaptaki sivi yiizeyinden itibaren kapiler tiipteki sivinin
yiiksekligi olciiliir. Yergekimi ivmesinin g oldugu bir yerde yogunlugu p olan bir sivinin
Kapiler tiipte h kadar yiikselmesi sonucu, olusan sivi siitununun agirligr toplami yiizey

gerilimi kuvvetine esit olmalidir.
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Sekil 2.3 Bir sivinin kapiler cam tiipteki yiikselmesi

Yazilan kuvvet denkliklerinden yiizey gerilim;

hrpg

= 2.10
V= 2cos 6 ( )
esitligi ile bulunur.
Islatan s1vilarda degme acis1 6 ~ 0 ve cosO ~ 1 olacagindan yiizey gerilim esitligi;
hr
V= éo g (2.11)

halini alir.

2.2.5.Du Noiiy Halka Koparilmas1 Yontemi

En eski (1878) yiizey gerilim Ol¢iim yontemlerinden biridir. Genellikle platin ya da
platin/iridyum alagimindan yapilmis, 2-3 cm capinda bir dairesel halka kullanilir. Yiizey
gerilimi 6l¢iimiinde, dengede asili sekilde bulunan bu halka 6nce yatay olarak sivi ylizeyine
daldirilir ve sonra sivi-hava ara-yiizeyine yavasca yiikseltilir. Tam kopma aninda maksimum
kuvvet olgiiliir (Sekil 2.4). Metaller yiiksek enerjili maddeler oldugu i¢in, sivinin metal bir
ylizeye yapismasi (adhezyonu) sivi i¢erisindeki kohezyondan daha biiytiiktiir. Ayrica, halka ile
stv1 arasindaki degme agisi, tamamiyla 1slanmadan dolay1 genellikle sifirdir. Boylece, halka
stv1 yiizeyinden koparildigi anda agilmasi gereken kuvvet (1slanan halkayr yiizeyden

koparmak i¢in), adhezyon yerine kohezyondur.



Sekil 2.4 Kopma Aninda Sivi Yiizeyinin Goriiniimii
Yiizey gerilimi tanimindan, kopma anindaki dengedeki kuvvet;
F =22nryp)y (2.12)

esitligi ile verilir.

2.2.6.Damla Agirhg veya Damla Sayimi Yontemi

Bu yontemde yiizey gerilimini belirlemek icin asagidaki sekilde gosterilen Traube

Stalagmometresi kullanilir.

Sekil 2.5 Traube Stalagmometresi



Bu yonteme gore, kilcal bir borudan diisen damlanin agirligr mg, tam diisme aninda borunun

cevresindeki sivinin yiizey gerilim kuvvetine esittir.

2nry = mg (2.13)
myg

=— 2.14

V=5 (2.14)

Sabit hacimde bir sivinin yiizey gerilimini Traube Stalagmometresi ile dlgmek i¢in, tlipiin
ucundaki bir kilcal borudan sivi serbest diismeye birakilir ve diisen damlalar sayilir. Aym
hacimde yiizey gerilimi bilinen bir siv1 ile deneme yapilarak bilinmeyen sivinin yiizey

gerilimi Esitlik (2.15) veya (2.16)’den hesaplanabilir.

=y, 2.15
Yi=72 m, (2.15)
veya

n201
Vi=Y 2.16
! n1p; ( )

Buradaki n; ve ny, p; ve p, yogunluklarina sahip sivilarin 7 hacmindeki Stalagmometre’den

damlatilarak sayilan damla sayilaridir.

2.3. Alet ve Maddeler

Torsiyon (burulma) dinamometresi (kuvvet Olger), metal halka, 1siticili karistirici, dereceli
silindir, kelepce, su pompasi, yayli balans tutucu, ipek iplik, elektronik sicaklik dlger, lastik
tiip, manyetik kanistirici, kapiler tiip, Traube Stalagmometresi, beher, distile su, etil alkol,

sabunlu su.



Sekil 2.6 Deney diizenegi

2.4. Deneyin Yapihisi
1. Deney diizenegini Sekil 2.6’daki gibi kurunuz.

2. Halkay1r alkol ve saf su yardimiyla temizleyip kurutunuz ve ipek ipligi torsiyon

dinamometresinin sol tarafina tutturunuz.

3. Gostergeyi sifira ayarlayip halkanin agirhigini, arkadaki ayarlama diigmesiyle manivela

kolu beyaz alanda olacak sekilde esitleyiniz.

4. Yizey gerilimi tayin edilecek siviy1 oda kosullarinda, su banyosuna koyunuz. Ayrica su
pompast yardimiyla daldirma tiipiinii ve lastik hortumu da doldurunuz. Halka tamamen

sivinin i¢inde olmalidir.

5. Daldirma tiipiine bagli olan muslugu a¢ip lastik hortum yardimiyla su banyosundaki siviy1
yavasca baska bir su banyosuna bosaltiniz. Bir yandan devamli olarak dinamometreyi

ayarlayarak manivela kolunu beyaz alanda iki deger arasinda tutmaya c¢aliginiz.

6. Halka siv1 ylizeyinden koptugu anda 6l¢limii durdurup dinamometre iizerindeki son degeri

okuyunuz.

7. Yiizey geriliminin sicaklikla degisiminin incelenmesi i¢in ise ayn1 denemeleri, saf su i¢in su
banyosunun sicakhigini, 30°C, 45°C, 60°C, 75°C’ye ¢ikartarak gerceklestiriniz.
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8. Ik 6 maddede anlatilan yiizey gerilim &l¢iim kosullarini, sirast ile etil alkol ve sabunlu su igin

oda kosullarinda gerceklestiriniz.

9. Kapiler yiikselmesi yonteminin uygulanmasinda ise; su, etil alkol ve sabunlu su gibi yogunlugu
(p) bilinen sivilardan her birini oda kosullarinda bir beher i¢ine koyunuz ve yarigapi (r) bilinen

kapiler tiipli stvinin igine batirimiz (Sekil 2.3).

10. Beher icindeki sivi, kapiler tiipte bir miktar yiikselecektir. Beherdeki sivi ylizeyinden
itibaren kapilerdeki yiikseklik h (cm)’1 bir cetvel yardimiyla dlgiiniiz.

11. Her bir stvinin yiizey gerilimini, p, r ve elde ettiginiz h degerleri ve Esitlik 2.11°1 kullanarak

kapiler yiikselmesi yontemine gore bulunuz.

12. Yiizey gerilimi y; ve yogunlugu p; bilinen siv1 olarak distile su kullanilir. Puar yardimiyla

[P

Traube stalagmometresinin “a” ¢izgisinin {ist tarafina kadar ¢ekiniz.

[P

13. Puar yardimiyla stalagmometredeki siviyt damla damla akitiniz ve “a” ¢izgisinden baglayarak
damlalar1 saymiz. Damla sayma islemine “b” ¢izgisine gelindiginde son veriniz, “a” ve “b”

cizgileri arasindaki damla sayist n;’i bulunuz.

14. Traube stalagmometresine ikinci olarak yiizey gerilimi vy, tayin edilecek, yogunlugu p, olan
stvi ¢ekilir ve bir dnceki asamada oldugu gibi hareket edilerek numunenin damla sayisi n;

bulunur.

15. Diger s1vi numuneleri i¢in de denemeyi tekrar ederek damla sayisini bulunuz.

11



2.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Deneyde kullanilan halkanin ¢ap1 2.7 = 19,65 mm’dir.

2. 25°C’de literatiir degerleri; ys, = 72,8 din.cm'l, Yetanol = 21,97 din.cm™ " dir.
3. Tiim ol¢iimler icin elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya yaziniz.

4. Yiizey geriliminin sicaklikla degisimini gdstermek igin, apsisi sicaklik (K) ve ordinat1 ylizey

gerilimi (y) olan grafigi ¢iziniz.

5. Esitlik 2.16’y1 kullanarak, numunelerin yiizey gerilimlerini hesaplaymiz.

Tablo 2.1 Yiizey Gerilim Degerleri

Yiizey Gerilim Yiizey Gerilim
Sivi/Cozelti (Du Noiiy) (Kapiler Yiikselmesi) Slcoa (1:{ Ik
(mN/m) (din/cm) (0
Su 30
Etil Alkol 5
60
Sabunlu Su 75

12



3. DENEY
MAXWELL-BOLTZMAN HIZ DAGILIMI

3.1. Amag

Gazlarin Kinetik Teorisi’nin uygulanmasi, gazlarin hiz dagilim egrisinin deneysel olarak

cizilmesi ve teorik Maxwell-Boltzman hiz dagilim egrisi ile karsilagtirilmasi.

3.2. Teori

Bir gazin ¢ok kii¢iik miktarinda bile pek ¢ok molekiil bulunur. Bu kadar ¢ok tanecik stirekli
birbiri ile carpisir ve birbirlerine enerji aktarirlar. Enerji aktarimi sonucu molekiiller degisik
hizlara sahip olurlar. Gazlarin Kinetik Teorisi’ne gore, baslangicta biitiin molekiillerin hizlar
birbirine esit olsa bile, bir slire sonra degisik hizlar ortaya cikacaktir. Bdyle bir hiz
dagiliminin oldugu ortamda, molekiillerin ¢ogunun hizi bir ortalama hiza ¢ok yakin olacak ve
cok az molekiiliin hiz1 bu ortalama hizin ¢ok iistiinde veya cok altinda olacaktir. Cesitli hiz ve
enerjilere sahip molekiillerin sayisina iliskin temel esitlik Maxwell-Boltzman Dagilimi ile
verilir. Gazlarin Kinetik Teorisi’ni temel alan modele gore, gaz molekiilleri ¢esitli hizlarla ve

cesitli yonlere dogru hareket ederler (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Gaz molekiillerinin {i¢ boyutlu ortamda dagilim1

Sekil 1°deki her bir noktanin orijinden uzakligi molekiiler hizin biiyiikliigii ile orantilidir ve
tim yonlere dogru molekiiler hizlarin dagilimi ayni oldugundan izotropik (her yonde esit,

dogrultudan bagimsiz, esyonlii) bir davranig gosterir.
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Ideal bir gaz molekiilii asagidaki kinetik enerji degerine sahiptir:

—  mc?

Fo="o (3.1)

burada E, ortalama kinetik enerji, m molekiiliin kiitlesi ve ¢ molekiiliiniin ortalama hizidur.

Kinetik teori esas alinarak bir ideal gazin basinct:
1
P = 3 pc? (3.2)

olarak tanimlanir. Denklem (3.1) ve (3.2) birlestirilerek, 1 mol ideal gaz icin asagidaki esitlik
elde edilir:

PV = RT (3.3)

Esitlik (3.2), esitlik (3.3)’te yerine konularak gaz molekiiliiniin ortalama hizi ¢ asagidaki

esitliklerle bulunur:

1/2

= (?;MT) (3.4)
veya
z = <%)1/z (3.5)

Bu esitlikte k Boltzmann sabiti, R ideal gaz sabiti, T mutlak sicaklik, M molekiil agirligi, m
ise bir molekiiliin kiitlesidir. Yukaridaki esitlikler, ideal bir gazin ortalama kinetik enerjisinin

mutlak sicaklikla dogru orantili oldugunu gostermektedir.

Bir gaz molekiiliiniin hizim1 kesin olarak belirlemek miimkiin degildir. Cilinkii siirekli olarak
diger molekiillerle carpismasindan dolayr hizi degismektedir. Ancak, istatistiksel metotlar
yardimiyla molekiil hiz fonksiyonunun dagilimi elde edilebilir. Bu Maxwell ve Boltzmann

tarafindan asagidaki esitlikle agiklanmistir:

2
dWN = \]g(;n_’r)yz cze_<%)dc (3.6)

Bu esitlik (c, ct+dc) araliginda bir molekiiliin hiz olasiigini tamimlar. Ornegin, 273 K

sicaklikta oksijen i¢in dagilim fonksiyonu Sekil 3.2°de gortildiigii gibidir.
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AN q0¢ _1T3o—
Mde s.m
20
7=2713K
10
6e=3767ms"!
0 T T T T T T T T 1
0 500 1000
%
¢
m.s"

Sekil 3.2 Oksijen molekiiliiniin 273 K’ deki Maxwell-Boltzmann hiz dagilimi egrisi

Egrinin maksimum noktasina karst gelen hiz c,, degeri, en yliksek olasilikli hiz olarak

tanimlanir ve asagidaki esitlikle gosterilir;
1/2

Cy = (%) (3.7)

Esitlik (3.7), esitlik (3.6)’da yerine konuldugunda;

AN 4 1% —(i)
—=—(=] % \9dc (3.8)
v == (3)

Cw

elde edilir. Bu esitlige gore;

8
cW:E:\/? = \/E:\E:\/? =1:1,13:1,22 (3.9)
oldugu yazilabilir.

Cam toplar ile yapilacak olan model deneyde, toplarmn hizi, firlatma mesafesi olan s ile

orantilidir.
_ (9N
c=Ss. (ﬁ) =K.s (3.10)

Bu esitlikte g yer¢ekimi ivmesi, h ise cam topun firladig1 uzakliktir.
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Elde edilecek deneysel sonuglar asagidaki esitlige gore grafiksel olarak gosterilebilir.

1
X N;

N;
Ae (3.11)

Bu esitlikte, Nj, hiz farki Ac olan top sayisin1 gdstermektedir. Ac, 1 m/s olarak alinirsa f(c),
¢=500 m/s i¢in hizlar1 500 m/s ile 501 m/s arasinda olan molekiillerin toplam molekiil
sayisina oranini; veya c¢=1000 m/s i¢in hizlart 1000 m/s ile 1001 m/s arasinda olan

molekiillerin kesrini gosterir.

L 15
Z M Ae '
st
1.0 1
0.5
0 T T T T
0 0.5 1.0 15 20
4
c
m.st

Sekil 3.3 Maxwell ve Boltzmann teorik ve deneysel hiz dagilimi grafigi.

Sekil 3.3 teorik ve deneysel Maxwell-Boltzmann hiz dagilim egrisini géstermektedir. 1500 K’
deki egride hizlar1 1500 m/s ile 1501 m/s arasinda olan molekiillerin kesri 5.10 olur. Yani bu
hiz araligindaki molekiillerin kesri kiiciik bir kesirdir ve 273 K de ise bu kesir 0’a yakindir.
Yani 273 K’de bu hizla hareket eden hi¢cbir molekiil yoktur veya bunlarin sayis1 ¢ok azdir.
Sicaklik diisiikse egri sivri ve dik olmakla birlikte kiiclik bir hiz bolgesinde kalir. Yiiksek
sicakliklarda egri yayvanlasir ve daha biiylik hiz bolgesinde bulunur. Yiiksek sicakliklarda
daha ¢ok molekiil daha biiyiik hizlara ve dolayisi ile daha biiyiik enerjiye sahiptir.

3.3. Alet ve Maddeler

Gazlarin Kinetik Teorisi deney diizenegi Sekil 3.4’te goriilmektedir. Kullanilacak olan aletler

spatiil, 4 adet beher, cam toplar ve kronometredir.
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3.4. Deneyin Yapihsi

1-

Taneciklerin hizim1 bulabilmek igin ilk olarak 1 dakika igerisinde diizenekten disari

itilen ortalama top sayisinin bulunmasi gerekmektedir.

Sekil 3.4 Gazlarin Kinetik Teorisi Deney diizenegi

Bunun i¢in 6nce deney diizenegini 400 cam top ile doldurunuz. 400 tane cam topu
saymak yerine 1 cam topun ortalama agirligin tartarak bulunuz. Bundan yararlanarak
400 cam topun agirhgm hesaplayarak tartim yapmmz (Ornegin; 1 cam topun agirligi
0,1 g ise 400 cam topun ortalama agirligi 40 g’ dir. O halde tarttiginiz 40 g cam top

igerisinde 400 adet cam top bulundugunu diisiinebiliriz.).

Deney diizenegini, iist piston yiiksekligi 6 cm ve osiloskop frekansi 50 s™' olacak

sekilde ayarlayimiz.

Cikis1 1 dakika i¢in a¢imiz ve disar1 itilen top sayisini ortalama agirligindan
yararlanarak bulunuz. Ayni islemleri ikinci kez tekrarlaymiz ve 1 dakika igerisinde

diizenekten disar1 itilen ortalama top sayisini belirleyiniz.
4 ayr1 behere diizenekten disari itilen ortalama top sayisi1 kadar cam top koyunuz.

Deney diizenegini 400 cam top ile doldurarak, iist piston yiiksekligi 6 cm ve osiloskop

frekansi 50 s, ilk ¢ikis ve alici arasindaki yiiksekligi 8 cm’ye ayarlayiniz.
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7- Frekans sabitlendiginde ¢ikisi agip 5 dakika boyunca acik birakiniz. Her bir dakikanin
sonunda, beher igerisindeki toplarla sabit tanecik sayisini korumak icin deney

diizenegini doldurunuz.
8- 5 dakikanin sonunda ¢ikis1 kapatiniz.

9- Alic1 diizenegin 24 boliimiiniin her birindeki cam top sayisini belirleyiniz.

3.5. Hesaplamalar

Tablo 3.1 Toplarin sayis1 ve hizlar

Top Sayis1 | f(c)(s/m) | c¢(m/s) Top Sayis1 | f(c)(s/m) | ¢(m/s)
1 13
2 14
3 15
4 16
5 17
6 18
7 19
8 20
9 21
10 22
11 23
12 24

1. f(c)’yi c ye karsi ¢iziniz.
2. Model gazin elde ettiginiz hiz dagilimi, Maxwell-Boltzmann esitligi ile ortiisiiyor mu?

Karsilastiriniz.

18



4. DENEY

SIVILARIN MOLAR BUHARLASMA ISILARININ TAYINi

4.1. Amacg

Bir sivinin buharlagma 1sisini1 tayin etmek ve Trouton kuralini uygulamaktir.

4.2. Teori

Bir sivinin buharlagmasi, 1s1 absorpsiyonu ile meydana gelir. Buharlagsma 1sisin1 belirlemek
icin buharlagsma 1sis1 bulunacak sivinin bilinen kiitlesi hava akiminda bir 6zel buharlasma
haznesinde buharlastirilir. Buharlagma 1s1s1 ile ilgili absorplanmis 1sinin miktar1 kalorimetrik

olarak belirlenebilir.

Swvilar sabit sicaklikta 1sitildigr zaman sivi, sivi fazdan buhar fazina gegecek sicakliga ulasir.
Buharlagma noktasinin sicakligi sivi faz tamamen buharlagincaya kadar sabit kalir. Eger 1 mol
stvi buharlastirilirsa sivinin molar entalpisi H, absorplanan 1s1 miktar1 Qy nin etkisiyle artar.
Entalpilerdeki bu fark AH,, buharlasma entalpisidir. Normal kaynama sicakligindaki sivi
maddeyi buhar haline gecirmek, baska bir ifadeyle sivi molekiilleri arasindaki baglar1 kirmak
icin gerekli 1s1 enerjisi miktarina buharlagma 1s1s1 denir. S1ivi maddenin miktar1 bir birim kiitle

(1 gram) ise spesifik buharlagma 1s1s1, 1 mol ise molar buharlagsma 1s1s1 (AH,, J .mol™) denir.

Bir stvinin molar buharlasma 1sismin (AH,, J.mol™"), normal kaynama sicakligina (Ty, K)
oranlanmasiyla bulunan buharlasma entropisi sivilarin  biiylik bir ¢ogunlugu i¢in
80-90 J.mol" K™ civarindadir. Bu kurala Trouton kurali denir. Sadece i¢inde H- bagi olan (su,
alkol, amin gibi maddeler) ve kaynama noktas1 150 K’den daha diisiik olan sivilar bu kurala
uymazlar. Sonug olarak buharlagmaya eslik eden entropi AS,, artis1 termodinamigin 2. kanunu

uygulanarak asagidaki gibi formiile edilebilir. Trouton Kural1 i¢in buharlagsma entropisi;

= AHU ~ — -1p-1
AS, = () = 80 —90/.mol~'K (4.1)

v

esitligi ile hesaplanabilir. Ty, kaynama noktasinin sicakligidir.
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Sekil 4.1 Deney diizenegi

4.3. Alet ve Maddeler

Deneyde kullanilacak diizenek yukaridaki sekilde gosterilmektedir. Denemede numune olarak

aseton ve metanol kullanilacaktir.

4.4. Deneyin Yapihisi

1.

Kalorimetre kabina 900 g saf su koyunuz. Kabin igerisine balik, sicaklik problar1 ve

elektrik problarini yerlestiriniz.

. Spiralli buharlagtirma kabini bos olarak tartiniz. (m;)
. Spiralli buharlagtirma kabinin i¢ine 15 mL aseton koyunuz ve kab1 yeniden tartiniz. (m;)

. Spiralli buharlastirma kabin1 kalorimetre kabina yerlestiriniz. A¢ik hava kontrol vanasi ve

vakuma giden baglant1 giivenlik sisesine takilarak, sisteme baglanir.

. Sicaklik Olgeri aginiz, yaklasik 5 dakika termik dengeye ulasincaya kadar bekleyiniz.

Termik dengenin olustugu sicakligi kaydediniz. (T, = ...°C)

. Acik hava kontrol vanasini ve vakumu ag¢iniz. Sistemin sicaklig1 sabit kalincaya kadar yani

yaklasik 1°C diisiinceye kadar bekleyiniz. Bu sirada, buharlastirma kabinin spiralinden
sivinin tagmamas1 i¢in ara ara agik hava kontrol vanasimi agip kapatarak dengeyi

saglayiniz. Sabit sicaklig1 kaydediniz. (T,= ...°C)

. Sistemden vakumu uzaklastiriniz ve acik hava kontrol vanasini sikica kapatiniz.

. Kalorimetrenin toplam 1s1 kapasitesini belirlemek icin elektriksel kalibrasyon yapimz. Is-

giic metrenin (constanter) probunu, elektriksel 1sitma icin 8V AC ye takimiz. Sistemi
sirekli 1sitarak, sicaklik degisimlerinde uygulanan enerji miktarlarini kaydediniz (Ws).

Sistemin sicakligl yaklagik 1°C yiikseldiginde ve is-gii¢ metre yaklagik olarak 4000 Ws
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gosterdigi zaman is-glic metrenin probunu ¢ekiniz ve enerji Olgerin stop tusuna basiniz.
Uygulanan elektrik enerjisinin miktarint (W¢ = W) ve sistemin son sicakligini okuyunuz
(T5=...°C).

9. Deney bitince spiralli buharlastirma kabini kurulayiniz ve tartiniz. (mj)

10. Ayni islemleri metanol i¢in de tekrarlayimniz.

4.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Spiralli buharlagtirma kabinin bos tartimi (m;) ve sivi ile birlikte tartimi1 (m,) degerleri

arasindaki farki alarak, spiralli buharlastirma kabina konulan s1vi miktarini (m4) hesaplayiniz.
my =m, —my (4.2)
2. Denemeden sonra buharlastirma kabinda kalan sivi miktarini (ms) hesaplayiniz.

ms =ms; —my (4.3)
3. Buharlasan sivinin kiitlesini (mpynar) hesaplayiniz.

Mpynar = Mg — Ms (4.4)

4. Kaynama noktasindaki m gram buharin yogunlagmasi sirasinda meydana gelen entalpi

degisimini (AH,) hesaplayiniz. Bu deger kalorimetre kabinin 1s1 kapasitesi, Ci ile orantilidir.
AH, = —C, AT, (4.5)
Bu esitlikte ATy m gram buharin buharlagsmasi sirasindaki sicaklik farkidir;

AT, =T,—T; (4.6)

5. Sistemde m gram buharin buharlagsmasi, sistemin sicakliginin 1°C diismesine neden olur.
Sistemin sicakliginin 1°C diigmesi sirasinda kaybedilen enerji, sistemin sicakligmm 1°C
arttirllmasi i¢in sisteme verilen elektrik enerjisine (Wekqik) €sittir ve sistemin 1s1 kapasitesiyle

orantilidir;

Weiektrik = CkATerektrik (4.7)

Bu esitlikte AT¢jekirix Sistemde meydana gelen sicaklik farkidir.

ATeiektrick = T3 — T3 (4.8)
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Esitlik (4.5)’te gerekli diizenlemeler yapilarak molar buharlagma 1sisi;

AT, M
AH, = —W,iektrik AT
e

— (4.9
lektrik T )

seklinde yazilabilir. Bu esitligi kullanarak molar buharlagma 1sistm1 (AH,, J.mol™)

hesaplayiniz.

6. Hesapladiginiz AH, (J.mol") degerini Esitlik (4.1)’de yerine koyarak, sivi maddenin

buharlasma entropisi AS, (J.mol"K™) degerini hesaplayimniz.

7. Elde ettiginiz AS, degerini Trouton kurali ile karsilastirarak bu kuralin aseton ve metanol
icin gecerli olup olmadigint ve bu sivilarin molekiiler 6zelliklerinden yararlanarak AS,

degerinin dogru olup olmadigini, nedenleri ile birlikte agiklaymiz.

Mmetanol: 32704 g-morl AHV,aseton: 29,1 kJ-mOl_l Tb,methanol = 64570(:
Maseton: 58,09 g.mol™ ASY metanot: 100,0 J.mol ™. K! Thaseton= 36,5°C
AHy pmetanor: 33,8 kJ.mol™! ASy aseton: 88,3 J.mol " K
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S. DENEY

METALLERIN GENLESME KATSAYISININ DIiLATOMETRIK
YONTEM iLE BELIiRLENMESI

5.1. Amacg

Farkl1 kat1 maddeler, piring, ¢elik, bakir, aliiminyum ve camin dogrusal genlesme katsayisini

ve suyun hacimca genlesme katsayisini bulmaktir.

5.2. Teori

Katilarin dogrusal genlesmesi ve suyun hacimca genlesmesi, sicakligin bir fonksiyonudur.
Kat1 cismin sicakligr arttikga, atomlarin 6rgili yapisi igindeki titresim yogunlugu artar. Boylece

atomlar arasindaki uzaklik artar. Hacmin sabit basingta sicaklikla artisi;

a=% (Z—Z)P (5.1)

esitligi ile gosterilir. 7 termik genlesme katsayisini gostermektedir. Tek bir boyut i¢in

distintildiiglinde ise; termik uzama katsayisi;

)

elde edilir. Bu esitlikte / cismin toplam uzunlugunu ifade etmektedir.

Suyun 0 ile 4°C derecedeki davranisi disinda, molekiillerin termal hareketleri ve buna bagh

olarak hacimleri sicaklikla artar. Hacim ve uzunluk artislar dlgiilerek;

_ AV -
a_VOAT (5.3)
_ A 5.4

Esitlikleri ile termik genlesme ve uzama katsayilar1 hesaplanabilir. Bu esitliklerde;
Vy: Sicaklik degisiminden 6nceki baglangic hacmi

ly: Baslangi¢ uzunlugudur.
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5.3. Alet ve Maddeler

Dilatometre, piring, demir, cam, bakir, aliiminyum c¢ubuklar, termostat, sabit sicaklik banyosu,

diiz tabanli balon.

Sekil 5.1 Deney diizenegi

5.4. Deneyin Yapihisi

5.4.1. Termik Uzamanin Olgiilmesi

1. Dilatometreye termik uzama katsayis1 dl¢lilecek demir ¢gubugu yerlestiriniz.

2.Cubugu lastik hortumla sirkiilasyonlu su banyosuna baglayiniz. Hortumu dilatometreden

miimkiin oldugunca uzak tutunuz.

3. Baslangig sicakligi yaklasik olarak 20°C’a ulastiginda gostergeyi sifira ayarlayiniz ve sonra

10-15°C’lik 4 asamada sicaklig1 arttirimiz.
4. Uzunlukta meydana gelen degisimleri ve sicakliklart not ediniz.

5. Ayni 6l¢iimleri diger maddeler (piring, cam, bakir, aliiminyum) i¢in de yapiniz.
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5.4.2.Hacimce Genlesmenin Ol¢iilmesi

1. Piknometreyi kalibre etmek amaciyla, piknometreyi ve derecelendirilmis tiipiin bosken
birlikte kiitlesini bulunuz.

2. Piknometreyi suyla doldurunuz ve derecelendirilmis tiipii yerine takiniz.

3. Siringa yardimiyla derecelendirilmis tiipti 100 ¢izgisine kadar doldurunuz.

4. Piknometreyi sabit sicaklik banyosunda 80°C’e kadar 1sitiniz. 25°C’a kadar sogumasini ve
termik dengeye ulasmasini saglaymiz. Bu arada gaz kabarciklar1 varsa uzaklagtirmaya 6zen

gosteriniz.
5. Derecelenmis tiipteki s1vi seviyesini okuyunuz ve piknometreyi dikkatlice tartiniz.

6. Siringa yardimiyla 1 mL suyu derecelenmis tiipe ilave ediniz ve termik dengeye gelinmesi

icin bekleyiniz. Stvi hacmini okuyunuz ve tekrar tartiniz.

7. 5 ayr1 s1vi hacmi i¢in ayr1 ayr1 yukaridaki islemi tekrarlaymiz.

Sekil 5.2 Deney diizenegi
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5.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1.Metal cubuklarin uzunluklarindaki degisimi mutlak sicakliga (K) kars1 grafige geciriniz.
2.Esitlik (5.4) yardimi ile elde edilen dogrularin egimlerinden her madde i¢in termik uzama
katsayisini hesaplayimiz (y) ve Tablo 5.1°e kaydediniz.

3. Piknometrenin bos agirligini kullanarak, suyun agirligin1 hesaplayimiz.

4. Su i¢in madde 7’de elde ettiginiz hacim degerlerini ve suyun yogunlugunu (25°C’de
0,997g/cm’) kullanarak bir birim hacimleri hesaplaymniz.

5. Suyun hacmindeki degisimleri, mutlak sicaklia kars1 grafige geciriniz. Esitlik (5.3)
yardimi ile elde ettiginiz dogrunun egiminden su i¢in termik genlesme katsayisini
hesaplaymiz (o).

(Genlesme katsayilarimin sicakliga baglh oldugu her ornek igcin bu grafikler diizgiin bir
dogruyu vermez. Boyle durumlarda, genlesme katsayist sadece belirli sicaklik araliklart icin
hesaplanir.)

6. Tablo 5.1°deki referans degerlere gore deneydeki yiizde hata hesabini yapiniz, yaptiginiz

deneyi yorumlayiniz..

Tablo 5.1 Termik Uzama Katsayilar

Referans Deneysel
Pirin¢ 1,8x 10° K
Bakar 1,5x 10° K
Aliiminyum 2,3x10° K
Demir 1,2x 10° K
Cam 3,6x 10° K
Su 2,75x 104K "

(*) 20-30°C i¢in hesaplanan deger
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6. DENEY

VISKOZITE

6.1. Amac

Sivilarin viskozitelerini tayin etmek ve viskozitenin sicaklikla degisimini incelemektir.

6.2. Teori

Viskozite, bir cismin akisini yavaglatan genel bir &zellik olup molekiillerin hareketleri
sirasinda ugradiklart direngten ileri gelir. Gazlarin kinetik teorisi viskoziteyi, bir hareketli
diizlemden 6tekine moment transferi olarak tanimlar. Gazlarin viskozitesi ¢ok az, katilarinki
cok fazla, sivilarinki ise sivinin cinsine ve sicaklia bagli olarak genis sinirlar arasinda
degisir. Viskozite bir sivinin akmaya karst gosterdigi i¢ direnctir. Sivinin dar bir tiip i¢inde
akis hiz1 her seyden 6nce akmaya engel olan kuvvetlere baglidir. Fakat sivinin biitiin kisimlari
tiip icinde ayn1 hizla hareket etmezler.

Tiipiin ¢eperlerine yakin olan tabakalar, sivinin i¢ kismindaki tabakalardan daha yavas hareket
ederler. Bu nedenle tiip i¢indeki sivinin tiimiinii, i¢ ice gegmis merkezleri ayni bir seri tiip
olarak diistinebiliriz. Buna gore, yiizey alan1 S olan bir s1v1 tabakasi, / uzakliginda bulunan ve
ayn1 yiizey alanina sahip bir tabakaya gore v hiz1 ile hareket ediyorsa, harekette bulunan bu
tabaka diger tabakaya v (cm.s™) ve S (cm?) ile dogru, iki diizlem arasindaki uzaklik / (cm) ile

ters orantili olan f (din) stirtiinme kuvveti olusturur;

f=n (V%) (6.1)

Burada n akigkanin cinsine ve sicakliga bagl bir katsay1 olup viskozite katsayist denir. Birimi

poise (din.s.cm™)’dir. Viskozitenin tersine akiskanlik (@) denir.

1
b =

: (6.2)

Bir sivinin viskozite katsayisi sivinin kapiler borudan akisindan yararlanilarak tayin edilir.

Poiseuille, diizgiin bir akis i¢in akis hizinin, yani bir saniyede akan sivi miktarinin, tlipe giris

ve ¢ikis esnasindaki basing farki (P) ve tiipiin yaricapmin dordiincii kuvveti (r*) ile dogru,
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akan sivinin viskozite katsayisi ile ters orantili oldugunu goéstermistir. t zamaninda akan

sivinin hacmi V ise;

vV (mr*pP)

t  8nl

(6.3)

ile gosterilir. Bu esitlikte;

[: Kapiler borunun boyu (cm)

r: Kapiler borunun yarigap1 (cm)

P: Swvinin tiipe giris ve ¢ikist arasindaki basing farkidir.
Esitlik (6.3)’lin diizenlenmesiyle;

nr*Pt
8Vl

n= (6:4)

oldugu bulunur. Bu bagintida yer alan miktarlart ayr1 ayri 6lgmek suretiyle yapilan ol¢iiye
mutlak 6l¢ii denir. Fakat tlipiin  yarigapini tayin etmek gili¢c oldugundan bagil tayin yontemine
basvurulur. Bu yontemin esasi, 6rnek bir sivi ve viskozite katsayisi tayin edilmek istenen
stviyla deneme yapmaktir. Elde edilen iki esitlik taraf tarafa birbirine boliinerek;

M _ Pty
Ny P,

(6.5)

elde edilir. P; ve P, basinglar1 d; ve d, yogunluklar: ile orantilidir ve bu durumda viskozite

katsayilar1 arasindaki oran;

i Pty dity

= = 6.6
NPTy dyty o
seklinde yazilabilir. Viskozimetre sabiti k ise;

72
k = 0.0 (6.7)

seklinde tanimlanir. k, sivinin cinsine degil sadece sicaklifa bagli olan bir degerdir ve k

cinsinden viskozite katsayisi;
n = kdt (6.8)

esitligi ile bulunur.
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Aym smifa ait bilesiklerde viskozite, mol tartis1 ile artar. Ornegin diiz zincirli
hidrokarbonlarda zincir uzadik¢a viskozite artar. Hidroksil grubu iceren bilesiklerde hidrojen
bag1 viskoziteyi arttirir. Gliserinin viskozitesinin fazlaligr molekiiliiniin ii¢ hidroksil grubu

icermesindendir. Sicaklik arttiginda gazlarin viskozitesi arttig1 halde sivilarinki azalir.

Bir stvinin viskozite katsayisinin sicaklikla degisimini veren bagnti,

n = A.eE/RT (6.9)
veya,
Inn =Ind + E 6.10

seklinde ifade edilir. Bu esitlikte; A, sabit; E, akma enerjisini gostermektedir. E, sivinin
tirtine gore degisiklik gosterir. Esitlik (6.10)’un kullanimi ile In n’nin 1/T’ye kars1 grafigi
cizilecek olursa bir dogru elde edilir. Dogrunun egimi E/R’ den calisilan sicaklik aralig i¢in

gecerli olan akma enerjisi kolaylikla bulunabilir.

6.3. Alet ve Maddeler

Denemede viskozimetre olarak sekilde goriilen Ostwald viskozimetresi kullanilacaktir (Sekil
6.1). Genel olarak, viskozimetreler belirli hacimde bir sivinin kapiler bir borudaki akma
siiresini 0l¢mek icin kullanilan aletlerdir. Ostwald viskozimetresinde belli hacimde ¢ozelti
soldaki boruya konur. Sagda kilcal boru vardir. a ve b ¢izgileri arasinda, sivinin akma zamani
saniye olarak oOl¢iiliir. Viskozimetre deney sliresince sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir ve
sicaklik termometre ile siirekli olarak =1 °C hassasiyetle 6lgiiliir. Bu denemede viskozitesi

oOlgiilecek maddeler saf su ve %50’lik gliserin ¢ozeltisidir.
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Sekil 6.1 Oswald viskozimetresi

6.4. Deneyin Yapihis

1. Viskozimetreyi belirli miktarda saf su ile doldurarak su banyosunu 30°C’ye kadar 1sitiniz.
Sicaklik 30°C’ye geldigi zaman beki ¢ekerek dar kola lastik boru ile vakum yaparak siviyi
doldurunuz ve sivinin a — b arasindaki akma siiresini bir kronometre ile tespit ediniz. Akma
siiresini daha saglikli olarak bulabilmek i¢in ayni islemi 3 kere tekrar ediniz. (Bu esnada

sicakligin istenilen sicaklikta sabit kalmasina dikkat ediniz.)

2. Sicakligr 40°C ve 50°C’ye ¢ikararak saf su i¢in yine ayni islemi tekrarlaymiz ve bu

sicakliklardaki (t) akma siirelerini bulunuz.

3. Bundan sonra viskozimetreyi bosaltarak viskozite katsayis1 hesaplanacak sivi ile
doldurunuz. Ayni islemi, ayni sicakliklarda tekrarlayarak numunenin bu sicakliklardaki (t)
akma siirelerini tespit ediniz.

4. Bir piknometre yardimiyla numunenin bu sicakliklardaki yogunluklarini tayin ediniz.

Biitiin degerleri Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’de yerine koyarak gosteriniz.
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Tablo 6.1 Suya ait degerler

T°C dyu (g.cm™) N (poise) t(s) k

30 0,99568 0,008004

40 0,99224 0,006536

50 0,98807 0,005492

Tablo 6.2 Numuneye ait degerler (%50’lik gliserin)
T °C T 1/T d (g.cm'3) t(s) k 1 (poise) Inn

30 303 0,00330 1,0355
40 313 0,00319 1,0272
50 323 0,00309 1,0219

6.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Tablodaki ng, ve dg, degerleri ve deneme esnasinda elde edilen tgy, degerlerini Esitlik 6.8’de

yerine koyarak her sicaklik i¢in viskozimetrenin k viskozimetre sabitini hesaplayiniz.

2. Viskozimetre sabitleri bulunduktan sonra ayni esitlik yardimiyla numunenin her

sicakliktaki n viskozite katsayilarini bulunuz.

3. Numuneye ait 1 degerlerinin logaritmasini alarak Esitlik 6.10’a gére In n’nin 1/T’ye kars1
grafigini ¢iziniz. Elde ettiginiz dogrunun egimini kullanarak sivinin E akma enerjisini

hesaplayiniz.

4. Elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.
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7. DENEY

SIVILARIN KIRILMA iINDiSi VE MOLEKULER KIRILMA

7.1. Amacg

Belirli bir stvinin kirilma indisi ve yogunlugunun Ol¢iilmesi, bulunan degerler yardim ile
spesifik ve molekiiler kirilmalariin hesab1 ve ¢ozelti konsantrasyonunun refraktometrik

tayinidir.

7.2. Teori

Monokromatik 1sinin, seffaf ve homojen bir ortamdan digerine gegerken dogrultu
degistirmesine kirtlma denir. Bunun temel sebebi; ortamlarin yogunluklarinin farkli olmasi ve
buna bagli olarak da 1518 farkli ortamlarda farkli hizlarda hareket etmesidir. (Ornek: Baligin

elle yakalanamamasi, gokkusaginin olusumu, ¢élde goriilen serap...)

Kirilma Kanunlari, 1621 yilinda Hollandali astronom ve matematik¢i Willebrord Snell

tarafindan tanimlanmistir. Bu kanunlar:

1. Gelen 1511, kirilan 151n ve normal ayni diizlem {lizerindedir (Sekil 7.1).

| Kinlan Igin

Sekil 7.1 Isigin kirilmast

2. Isik, yogunlugu az olan ortamdan yogunlugu fazla olan ortama gectiginde normale

yaklagarak kirilir ve hiz1 azalir.

3. Gelme agisinin siniisii ile kirilma agisinin siniisii arasinda sabit bir oran vardir ve bu oran
151810 her iki ortamdaki hizlar1 arasindaki orana esittir. Bu orana ikinci ortamin birinci ortama
gore kirilma indisi (n) denir ve bu “Snell Kanunu” olarak bilinir (Esitlik 7.1).

n= (Sinel) _n (7.1)
Sin 92 (%) '
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n degerinin belirli karakteristik bir deger olabilmesi icin, v, olarak 1s18in vakumdaki hizi
alinir. Bu hiz 15181n dalga boyuna bagli olmayan sabit ve maksimum bir degerdir. Bu nedenle

kirilma indisi daima 1°den biiytiktiir.

Kirilma indisi 6l¢timlerinde genellikle hava referans ortam olarak alinir. Bu durumda, gercek

kirilma indisinin bulunmasi i¢in dlgiilen deger Vygium/Vhavae = 1,00029 orani ile ¢arpilir.

Kirilma agisimin 6lgiilmesi, 1518in sivi ornek ile temastaki bir prizmaya g¢esitli agilardan
gonderilmesi ve prizma tarafindan gozlenecek karanlik ve aydinlik bolge smirlarinin
saptanmasi ilkesine dayanir. Isik kirllmaya ugrarken, higbir zaman kritik agidan (Istmanin 90°
bir ag1 ile kirilmasini saglayan gelis acisina kritik a¢t denir.) daha biiylik agilarla prizma
icerisinde ilerleyemeyecegi icin bu agilara karsit gelen bolge karanlik, kritik agidan daha
kiigiik acilara karsilik gelen bolge ise aydinlik olur. Karanlik ve aydinlik bolgelerin sinir1 ise

kritik acidir.

Kirllma indisi tayininde kullandigimiz alete Abbe Refraktometresi denir. Abbe
refraktometresinde iki prizmanin arasina kirilma indisini tayin edecegimiz maddeyi sivi film
olarak yerlestiririz. Prizmalara gonderdigimiz 151k ile, kritik agidan daha kiigiik ac1 ile gelen
isinlarin olusturdugu aydinlik bolge ve kritik agidan daha biiyiik aciyla gelen isinlarin
olusturdugu karanlik bdlgeyi gorebiliriz.

Kirilma indisi, kullanilan 15181 dalga boyuna ve ortamin yogunluguna (yogunluga etki eden
parametreler: sicaklik, basing, konsantrasyon) baglidir. Deney sirasinda, sicaklik ve basinca
bagli olmayan “spesifik kirilma” ve “molekiiler kirilma” degerleri hesaplanir (Esitlik 7.2 ve
Esitlik 7.3).

Lorenz ve Lorentz’e gore spesifik kirilma, R;

1\ [n?-1)

ve molekiiler kirilma da;

R = (%)x [22—;3 (7.3)

bagintisi ile verilmektedir. Bu esitliklerde;
p = Maddenin yogunlugu (g/cm?)
M = Maddenin molekiil agirlig1

n = Kirilma indisi
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dir. Kirilma indisi her maddeye 6zgii bir fiziksel 6zelliktir, bu sebeple kalitatif ve genellikle
ikili ¢ozeltilerin kantitatif analizlerinde, maddelerin saflik derecelerinin belirlenmesinde

kullanabilecegimiz bir metottur.

7.3. Alet ve Maddeler

Deneyde kullanilacak alet Abbe Refraktometresidir. Aletin ana kismi Flint camindan yapilmis
ve kirilma indisi 1,75 olan iki prizmadir. Bu prizmalar birbirinden ayrilarak, kirilma indisi
oOlgiilecek olan sivi damlaciklar: iki prizma arasina konur. Prizmalar, okuma cami, tasiyan

hareketli bir kol yardimi ile dondiiriilebilir.

Kirilmanin sinir ¢izgisi sabit bir teleskopla izlenir ve hareketli kol saga sola dondiiriilerek
kirtlma alaninin Sekil 7.2°deki gibi olmasi saglanir. Kadran, direkt olarak kirilma indisi
okunacak sekilde taksimatlandirilmistir. Kompensator, sivininkine esit fakat zit yonde bir
dagilim elde edilmesinde kullanilir. Bu sekilde sinir ¢izgisi renkli bir banttan renksiz tek bir
¢izgi haline getirilir. Olgiimlerin sabit sicaklikta yapilabilmeleri icin, alet termostatl1 bir su
banyosuna baglanir ve belirli ve sabit sicakliktaki su, prizmalarin ¢evresinde siirekli olarak

dolasir.

Sekil 7.2 Kirilma alani

Deneyde kullanilacak madde gliserin ve su ¢ozeltileridir.
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7.4. Deneyin Yapihisi

Sekil 7.3. Abbe Refraktometresi

1. Prizma degistirme kolunu saat yoniinde cevirerek ikinci prizmay1 esas prizmadan ayiriniz

ve sonra el ile aginiz.

2. Numuneden 1-2 damlay1 esas prizma lizerine damlatiniz ve tekrar iki prizmay1 yavasca

birbirine yapistiriniz.

3. Isik kaynaginin diigmesini a¢iniz. Gozleme yerine bakarak goriis alaninin net olup
olmadigint kontrol ediniz. Skala bulaniksa netlestirmek i¢in goz deliginin bulundugu
parcay1 saga ya da sola geviriniz.

4. Olgme (ayar) diigmesini yavasca ceviriniz. Bu diigme ¢evrilirken kirilma alan1 asag
yukari, skalanin goriilen kismi da saga sola hareket eder. Kirilma indisi, numuneninkine

uydugunda kirilma alaninda 151k ve gélgeden meydana gelen bir ¢izgi olusur.

5. Dagilim diigmesini ileri- geri hareket ettirerek ¢izgiyi keskin bir hale getiriniz. Bu sinir
cizgisini Sekil 2’de oldugu gibi cizgilerin kesisme noktasina gelecek sekilde ayarlayiniz
ve skaladan kirilma indisini okuyunuz. Deger tam olarak 3 desimal’e kadar okunur, 4.

desimal ise tahmin edilir.
Bu nedenle her numune i¢in okumay ii¢ kere tekrarlayimiz ve ortalamasini aliniz.
6. Numune degistirirken ve deney bitiminde prizmalari alkollii bir pamuk ile temizleyiniz.

7. Kirilma indisi Ol¢tiigliniiz iki maddenin (gliserin ve su) piknometre yardimi ile deney
sicakligindaki yogunluklarini 6l¢iiniiz. Bu 6l¢iim i¢in piknometreyi dnce bos, sonra deney
sicakliginda su ve madde dolu olarak tartiniz. Piknometre ile yogunluk ol¢iimiinde

kullanilan formiil;

we. D] lo,omz(wt —~ w)l (7.4)

Ptoc =[ W

w
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esitligi ile verilmektedir. Bu esitlikte;

Wi

= Maddenin t sicakligindaki agirligi

w = Saf suyun t sicakligindaki agirligi

D = Suyun t sicakligindaki yogunlugu

t = Deney sicaklig

7.5. Hesaplar ve Sonuclar

1.

Kirilma indisi i¢in okudugunuz degerlerin ortalamasini alarak numune olarak verilen

maddenin deney sicakligindaki kirilma indisini bulunuz.

. Esitlikten 7.4’ten yararlanarak numune olarak kullandiginiz maddenin deney sicakligindaki

yogunlugunu hesaplayimiz.

. Esitlik 7.2 ve 7.3 yardimi ile maddenin spesifik ve molekiiler kirilmalarin1 hesaplaymiz.

. Buldugunuz degerlerle gercek degerleri karsilastirarak hata oranini hesaplayiniz ve sizce

hatalarin neler olabilecegini 6zetleyiniz.

Sirast ile saf su, %25°1ik, %50’lik ve %70’lik sulu gliserin ¢ozeltilerinin ve saf gliserinin
kirllma indislerini yukarida agiklandigi sekilde oOlgiiniiz. Kirilma indisi ordinat,

konsantrasyon (c) apsis olacak sekilde bir grafik ¢iziniz.

. Hazirladiginiz grafik yardimi ile numunenizin konsantrasyonunu bulunuz.
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8. DENEY

OPTIK CEVIRME VE POLARIMETRIK YONTEMLE
KONSANTRASYON TAYINi

8.1. Amacg

Optikce aktif bir madde iceren degisik konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerin ¢evirme agilarinin
Olciilmesi, spesifik ¢evirme agisinin hesaplanmasi, ¢evirme agisi ile konsantrasyon arasindaki

bagintinin saptanmasi ve polarimetrik yontemle konsantrasyon tayinidir.

8.2. Teori

Isik, yayilma dogrultusu etrafindaki biitiin olast yonlenmelerde titresim yapan ¢ok sayida
elektromanyetik dalgadan olusmustur. Elektromanyetik dalga ise bir elektrik alan bir de
manyetik alan bilesenlerinden meydana gelmektedir. Bu iki bilesen dalganin hareket yoniine
ve birbirlerine dik olan iki diizlem {iizerinde titresirler. Normal bir 151k, diizlemde her yone
dogru yayilirken, bu 1s1k belli bazi1 maddelerden gegcirilirse 151k tek diizleme toplanabilir. Bu
tiir bir 15182 diizlem polarize 151k ya da kisaca polarize 151k (tek yonde yayilan 151k) denir. Bu

tiir bir 151k kalsiyum karbonattan olusan Nicol prizma ile elde edilebilmektedir.

Dairesel polarize 1s1k ise, icinde elektriksel bilesenin (ve dolayisiyla manyetik bilesenin)
dogrultusu etrafinda, saat yoniinde (sag el veya dekstro-) veya saat yoniiniin tersi yonde (sol el
veya levo-) bir spiral olusturdugu dalgay: temsil eder.

Polarize 151k diizlemini saga ya da sola ¢evirebilen maddelere optikce aktif maddeler denir.
Optikce aktif madde tarafindan polarize 151k diizleminin ¢evrilmesi asagidaki sekille

ozetlenmistir (Sekil 8.1).

Sekil 8.1 Optikge aktif madde tarafindan polarize 151k diizleminin ¢evrilmesi
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Bir maddenin optikce aktif olabilmesi i¢in bir simetri diizlemi ya da bir simetri merkezinin
olmamasi ve yapisinin ayna goriintiisii ile ¢akismamasi1 gerekir. Optikce aktif maddeler,
asimetrik karbon atomuna sahiptirler. Merkezdeki karbon atomuna bagli dort grup birbirinden
farkl1 ise bu karbon atomuna asimetrik karbon atomu ya da kiral karbon atomu denir (Sekil
8.2).
H
HOOC—C—OH

CH,
Sekil 8.2 Kiral karbon atomu

Polarize 151k diizlemini saat yoniinde ¢evirenlere saga ¢ceviren maddeler (dekstro-), aksi yone

cevirenlere ise sola ¢evirenler (levo-) denir. Cevirme agisina etki eden faktorler;
e Sicaklik
e Kullanilan 15181n dalga boyu
e Isigin i¢inden gegtigi yolun uzunlugu
e Maddenin yapis1
e Maddenin konsantrasyonu

dur. Belirli bir sicaklikta, belirli bir dalga boyu i¢in, spesifik ¢cevirme;

al (8.1)
l.c

esitligi ile ifade edilir. Bu esitlikte;

o : gevirme agisi

| : polarimetre tiipiiniin uzunlugu (dm)

c: 1 mL ¢ozeltideki ¢oziinenin gram miktaridir.

Polarimetre molekiil boyutlarinin tayininde, konsantrasyon miktarinin (derisikligin) tayininde

ve gida maddelerinin kontrollerinde kullanilir.

8.3. Alet ve Maddeler

Deneyde kullanilacak maddeler %3’liik, %6°lik, %9’luk ve konsantrasyonu bilinmeyen seker

cozeltileridir. Kullanilacak alet ii¢lii-golge tipi Dairesel Polarimetredir.

38



Polarimetre, monokromatik 151k ve aralarina optik¢e aktif maddenin yerlestirildigi iki Nicol
prizmasindan olusmustur. Nicol prizmasi, bir CaCOs; kristalinin bir kdsegeni boyunca ikiye
ayrilmasindan ve ayrilan iki par¢anin Canada balsami ile birbirine yapistirilmasindan
meydana gelmistir. Polarize olmayan 151k bu prizmaya geldiginde, titresim diizlemleri
birbirine dik olan iki polarize 1s18a ayrilir. Bu 1sinlardan biri CaCO; — Canada balsam
yiizeyleri arasinda tamamen yansir ve prizmanin iistiinde bulunan siyah kaplama tarafindan
tiimiiyle absorbe edilir. Diger polarize 151k ise prizmadan geger. Polarimetredeki ikinci Nicol
prizmasi, birinci ile 90 °C’lik bir ag1 yapacak sekilde yerlestirildiginde polarimetre tiiptindeki
madde optikge aktif degilse, ikinci prizmadan hicbir 151n ¢ikmaz. Optikge aktif bir madde
prizmalar arasina kondugunda ise ikinci Nicol prizmasi (analizor)’den 11k ¢iktigi goriiliir.
Alani tekrar kapatmak i¢in analizériin dondiiriilmesi gereken ag1 ¢evirme agist, o’dir. Analizor

bu islem i¢in saga cevriliyorsa, optikce aktif madde dekstro, sola ¢evriliyorsa levo’dur.

Sekil 8.3 Polarimetre cihazi

Polarimetrelerde kullanilan 151k kaynagi sodyum buhar lambalart ya da civa buhar
lambalaridir. Sodyum lambasi 589-589,6 nm dalga boyu arasinda 151k yayar. Civa lambasi ise
cesitli dalga boylarinda (435,8; 491,6; 546,1; 577,0; 579,1 nm) 151k yayar.

8.4. Deneyin Yapihisi

1. Cihaz i¢indeki polarimetre tiipii, i¢i suyla dolu olarak beklemektedir. Polarimetre cihazi
acilir, cihazin 1sinmasi igin 5 dakika beklenir. Polarimetre tiipii igerisindeki su bosaltilir.
Daha sonra tiip, okumasi yapilacak olan seker c¢ozeltisi ile 1-2 kez calkalanir ve tiip
cozelti ile doldurulur. Tiip icinde hava kabarciklarinin kalmamasi i¢in kii¢iik cam plaka
kaydirilarak yerlestirilir. Daha sonra kapak fazla sikilmadan vidalanir. Polarimetre tiipti

cihaz i¢ine yerlestirilir.
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2. Yukaridaki islem %3, %6 ve %9’luk seker c¢ozeltileri i¢in yapilir ve her bir ¢ozelti i¢in
asagida gosterilen dairesel sekillerin ge¢is noktasi bulunur ve cihaz skalasindan o,
¢evirme agilarr okunur.

3. Daha sonra konsantrasyonu bilinmeyen seker ¢ozeltisi i¢in  a, ¢evirme agisi okunur.
Polarimetre tiipii bosaltilir, birka¢ kez yikanir ve i¢ine su doldurularak cihazin igine

yerlestirilir. Polarimetre cihazi kapatilir.

Sekil 8.4 Polarimetre cihazinda a ¢evirme agisini ayarlarken izlenmesi gereken yol

8.5. Hesaplamalar ve Sonuglar

1. Her ¢ozelti i¢in okunan o, ¢evirme acilar1 kullanilarak, Esitlik 8.1 yardimi ile sakkarozun

spesifik cevirme agilar1 [a]§ hesaplanir.

2. Spesifik cevirme acilart degerlerinin ortalamast aliir. Bulunan deger sakkarozun
20°C’deki ortalama spesifik ¢evirme agis1 degeridir. Bulunan ortalama spesifik ¢evirme agisi
degeri kullanilarak Esitlik 8.1 yardimiyla konsantrasyonu bilinmeyen oOrnegin %

konsantrasyonu hesaplanir.

3. Cevirme agis1 (o) ordinat, ¢ozelti konsantrasyonu (c, g/100 mL) apsis olacak sekilde bir
grafik cizilir. Konsantrasyonu bilinmeyen Ornek ig¢in, cihazdan okunan g¢evirme agisina

karsilik gelen konsantrasyon degeri grafikten bulunur.
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9. DENEY

KALORIMETRE BOMBASI ILE YANMA ISISININ BULUNMASI

9.1. Amacg

Naftalinin yanma 1sisinin dl¢lilmesi ve olusum 1sisinin bulunmasidir.

9.2. Teori

Kimyasal bir reaksiyonda reaktanlarin yapilar1 degiserek iiriin adi verilen yeni maddeler
olusur. Reaksiyon sirasinda bazi kimyasal baglar kirilir baz1 yeni kimyasal baglar olusur. Bu
kimyasal degisimler sistemin enerjisini degistirir. Baz1 kimyasal reaksiyonlar (ekzotermik
reaksiyonlar) gergeklesirken ¢evrelerine 1s1 enerjisi yayarlar. Bazilar1 (endotermik reaksiyon)
ise cevrelerinden 1s1 enerjisi absorbe ederler. Tiim bu enerji degisimleri “reaksiyon 1sis1” ile
gosterilir.

Reaksiyon 1s1s1, ayni sicaklik ve basingtaki reaktanlardan ayni sicaklik ve basingtaki tiriinlerin
olusmasi sirasinda alinan veya verilen 1s1 miktaridir. Sabit basingta alinan/verilen 1s1 enerjisi
sistemlerin entalpi degisimlerine (AH) esit oldugundan reaksiyon 1sis1 reaksiyon sisteminin

reaksiyondan dolay1 entalpisinde meydana gelen degisimdir ve AH; ile sembollenir.

Reaksiyon 1sisinin hesaplanmasi i¢in bilesiklerin olusum 1silart AH¢ kullanilir. Olusum 1s1s1
kimyasal bir bilesigin 1 moliiniin 1 atm basing ve 25°C sicaklikta elementlerinden olusum
reaksiyonunun reaksiyon 1sisidir. Gergekte, AH¢ kimyasal bilesigin molar entalpisidir.

Dayanikli ve saf hallerinde biitiin elementlerin olusum 1s1lar1 ise sifir olarak kabul edilir.

Olusum 1s1lar1 kullanilarak bir reaksiyonun reaksiyon 1s1si;

AHT- = Z TliAHf,l' - z niAHf,i (91)
urinler reaktanlar

esitligi ile hesaplanir.

Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon 1silarinin deneysel olarak belirlenmesi i¢in "kalorimetre"
olarak adlandirilan diizenekler kullanilir. Kalorimetrenin temel prensibi, reaksiyon sonucu
ortaya ¢ikan sicaklik degisiminin Sl¢iilmesidir. Bu sicaklik degismesinden ve kalorimetrenin
11 kapasitesinden yararlanilarak, reaksiyonun verdigi 1s1 hesaplanir. Kalorimetre ile reaksiyon

1s1lart belirlenecek reaksiyonlar; yeterince hizli olmali, reaktanlarin tiimii reaksiyona girmeli,
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yan {riinler vermemeli ve {riinler birbirleriyle veya reaktanlarla tekrar reaksiyona

girmemelidir.

Olusum 1silarinin  kalorimetre ile Olciilebilmesi i¢in  olusum reaksiyonunun %100
tamamlanmasi1 ve istenilen bilesigin disinda baska hicbir maddenin meydana gelmemesi
gerekir. Bazi bilesiklerin (H, S, N igerenler gibi) olusum 1silar1 deneysel olarak 6l¢iilemez. Bu
tiir bilesiklerin olusum 1silarinin bulunabilmesi i¢in “yanma 1silar1’” kullanilir. Yanma 1sisi,

kimyasal bir bilesigin bir moliiniin O, ile yaptig1 reaksiyonun reaksiyon 1sisidir.

Yanma reaksiyonlar1 ise “kalorimetre bombasi” olarak bilinen sabit hacimli bir kap i¢inde
sabit sicaklikta ve 25 atm basingtaki oksijen gazi varliginda gergeklestirilir. Kalorimetre
bombasi bir su banyosu i¢ine yerlestirilir ve yanma reaksiyonlari elektrik enerjisi kullanilarak
gerceklestirilir. Reaksiyonda 1s1 enerjisi a¢iga c¢iktigindan termik denge halinde su
banyosundaki suyun sicakligi, baslangictan biraz daha yiiksek olur. Kalorimetre bombasinin

1s1 kapasitesi Ci, (7310 ] .K'l) ve sicaklik farki AT kullanilarak agiga ¢ikan 1s1 miktart Qgg;
Qkar = —Crai- AT (9.2)

esitligi ile hesaplanabilir.

Entalpi tanimu;

H=E+PV (9.3)
kullanilarak reaksiyon 1s1s1;

AH, = AE + [(PV)irinter — (PV)reaktaniar] (9.4)
seklinde yazilabilir. Reaksiyon ortaminda gaz halinde maddeler oldugunda;

AH, = AE + (Pyrinter — Preaktantar)V (9.5)

dir. Bu esitlikte V kalorimetre bombasinin sabit hacmidir. Gaz halindeki maddeler yiiksek

sicaklikta ideal gaz kanununa uyduklarindan;
AH, = AE + AnRT (9.6)

olur. Bu esitlikte, An gaz halindeki maddelerin reaksiyondaki mol sayisi degisimidir. Reaktan

ve Uriinlerin hepsinin kat1 veya sivi oldugu durumda ise;

AH, = AE (9.7)
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olur.

Bu denemede gerceklestirilecek olan naftalinin yanma reaksiyonu;
Clng + 1202 — 10C02 + 4H20

seklindedir. Naftalinin yanma 1s1s1 AH¢ Naftalin;
AHe naftatin = 10(AHf)COZ + 4(AHf)H20 — (8Hy) eatin (9.8)

dir. Bu egsitlikte tek bilinmeyen naftalinin olusum 1s1s1 AH( Naftalin’dir.  Yanma 1sist

AHc,Naftalin 18¢,

Ckat- AT Mygstatin
AI_lc,Naftalin = Wareai (9.9)
Naftalin

dir. Bu esitlikte;
Mpyage : Naftalinin mol kiitlesi (g.mol™)
Wnaft - Naftalin tabletinin kiitlesi (g)

gostermektedir.

9.3. Alet ve Maddeler

Naftalin, demir tel, kalorimetre bombasi, cam deney kabi, manyetik karistirici, manyetik
balik, O, tiipl, dijital sicaklik olger, sicaklik probu, glic kaynagi, baglanti soketi, tablet

hazirlama kabz, spatiil, pens.

Sekil 9.1 Kalorimetre bombasi diizenegi
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9.4. Deneyin Yapihisi

Bu deneyde, kalorimetre bombasi yardimi ile naftalin 6rneginin yanma 1s1s1 tayin edilecek ve

yanma 1s1s1 kullanilarak naftalin 6rneginin olusum 1sis1 hesaplanacaktir. Deneyin yapilisinda

izlenecek yol asagidadir ve kurulacak deney diizenegi Sekil 9.1’ dedir.

10.

11.

12.

13.

Yaklasik 10 cm uzunlugundaki demir bir tel kesiniz ve tartiniz.

Yaklasik 400 mg agirligindaki naftalin 6rnegi tartiniz ve numune hazirlama kabina
koyunuz.

Demir teli, iki ucu agikta ve geri kalan kismi naftalin 6rneginin i¢inde yer alacak sekilde
numune hazirlama kabina koyunuz, mengenede sikistirarak tablet sekline getiriniz. Bu
sekilde 3 ayr1 numune hazirlayiniz.

Demir tel ve naftalin 6rneginden olugan numuneyi tartiniz.

Naftalin tabletini kalorimetre bombasindaki numune haznesine, telin iki ucundan
etkilesim saglanacak, telin uclar1 kalorimetre bombasina ge¢gmis ve numune kabin tam
ortasinda olacak sekilde yerlestiriniz ve bombay1 kapatiniz.

Kalorimetre bombasini cam deney kabina koyunuz.

Maksimum en fazla 10 bar’lik basing altinda kalorimetre bombasimi O, gazi ile
doldurduktan sonra kontrol vanasini kapatiniz ve O; tiipilinii sistemden ayriniz.

Icine kalorimetre bombas1 konmus cam deney kabini tam olarak 850 g su ile doldurunuz.
Suyun igine sicaklik probunu yerlestiriniz ve sicaklik probunun diger ucunu sicaklik
Olcere baglayiniz. Sicaklik dlgeri, sicaklik farkini (AT) gosterecek sekilde ayarlayiniz.

Su dolu cam deney kabina manyetik balik koyunuz ve yiiksek devirde karistirma islemini
baslatiniz.

Kalorimetre bombasinin baglant1 soketlerini 15 Volt’a ayarli gii¢ kaynagia baglayniz.
Gli¢ kaynagini agarak yanma islemini baslatiniz ve sicaklik Olcerden ilk sicakligi
okuyunuz.

Bu islemden sonra, sicaklik sabit kalincaya kadar 30 s’de bir sicaklik farkinmi (AT)
kaydediniz (0,01 K hassasiyetle).

Deney tamamlandiktan sonra gii¢c kaynagini kapatiniz ve bombay1 acgarak asir1 oksijen ve
reaksiyon siiresinde olusan gazlarin disar1 ¢ikisini saglaymiz.

Deney hatalarin1 en aza indirgemek i¢in; yukaridaki islemleri toplam 3 numune igin

tekrarlayiniz ve sonuglarin ortalamasini aliniz.
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9.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Elde edilen sicaklik verileri yardimi ile Sekil 9.2°deki sicaklik-zaman egrisini olusturunuz.

AT [204 erere
! / ;
K i 7
45 —
AT
05 —
C'O_ fo) o A
I I I
200 400 600 800

>

t

Sekil 9.2 Sicaklik-Zaman egrisi

2. Sekil 9.2 yanma 1sisimnin hesaplanmasi igin diizeltilmis sicaklik farkinin (AT) nasil
belirlenecegini gostermektedir. Bu diizeltme, kalorimetre ve kalorimetrenin ¢evresi arasindaki
1s1 degisiminden dolay1 gereklidir. Diizeltmeyi yapabilmek i¢in, ¢izdiginiz sicaklik-zaman
egrisine, kesim noktasinin altinda ve iistiinde kalan alanlar esit olacak sekilde dikey ve
diizgiin bir dogru yerlestiriniz. Dogrunun kesim noktasina karsi gelen AT degerini okuyunuz.
3. Sicaklik-zaman egrisi yardimi ile bulunan diizeltilmis AT degerini Esitlik 9.8’de yerine
koyarak deneysel yanma 1s1sin1 hesaplayimiz.
4. Esitlik 9.7°de CO, in olusum 1sismi (-393,77 kJ.mol™) ve H,O’nun olusum 1sisini
(286,17 kJ.mol™") kullanarak Naftalinin olusum 1s1sim hesaplayiniz.
5. Naftalinin literatiirden olugum 1s1sin1 bularak elde ettiginiz deneysel degerle karsilastiriniz

ve deneysel hatay1 bularak, yorumlayiniz.
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10. DENEY
KISMEN KARISAN SIVILARIN COZUNURLUGUNUN iINCELENMESI

10.1. Amag

Bu denemede kismen karisan iki sivinin ¢oziiniirliik egrisinin ¢izimi ve "Kritik Coziinme

Sicaklig1” bulunacaktir.

10.2. Teori

Karigsma agisindan incelendiginde, iki sivi madde i¢in belirli bir sicaklikta 3 hal soz
konusudur:

1. Birbiri ile tamamen karisabilir

2. Kismen karisabilir

3. Hi¢ karismayabilir
Ayrica ¢oziiniirliik sicakliga bagli oldugundan belirli bir sicaklikta birbiri ile tamamen
karisabilen iki s1ivi madde, baska bir sicaklikta kismen karisan iki madde olabilir.
Fenol-su sistemi, kismen karisan sivilarin en giizel 6rnegini olusturmaktadir. Su i¢ine, normal
sicakliklarda az miktarda fenol ilave edildiginde, fenol su i¢inde ¢oziiniir ve tek fazli homojen
bir karisim elde edilir. Fenol ilavesine devam edildiginde, belirli bir konsantrasyonda su
fenole doyar ve karigim iki fazli olmaya baglar Birbiri ile dengede olan bu fazlardan biri su,
digeri ise fenolce zengindir. Ust fazda fenolde su ¢dzeltisi, alt fazda ise suda fenol ¢dzeltisi
vardir. Degisik oranlarda birbirleriyle dengede olan ¢dozeltiler konjuge c¢ozeltiler olarak
bilinirler.
Sicaklik arttikga molekiiller arasi itme kuvvetleri yenilerek ¢oziiniirliik artmaya baglar, iki
madde birbirleri icinde daha ¢ok ¢oziiniir. iki fazli bdlge giderek daralir ve sonugta tek bir
noktaya indirgenir. iki fazin bir arada dengede bulunabildigi bu maksimum sicaklia sistemin
“kritik ¢6ziinme sicaklii” dir. Bu sicakliktan daha yiiksek sicaklikta olan bolgede fenol ve su
birbiri ile tamamen karisirlar. Fenol-su sisteminin kritik ¢oziinme sicakligi 65,85°C’dur.
Bu tiir stvi maddelerin ¢oziiniirliikk egrilerinin bulunmasi i¢in kullanilmakta olan pek c¢ok
degisik yontem bulunmaktadir. Bu denemede kullanilacak olan yontemde belirli
konsantrasyonlarda fenol-su karisimlar1 hazirlanir ve her karisimin “Doyma Sicakligi”
Ol¢iiliir. Bunun icin deneme esnasinda, farkli oranlarda fenol-su igeren tiiplerin 1sitilarak iki

ayr1 fazli fenol-su sisteminin tek faz haline gectigi, diger bir deyisle birbiri i¢inde ¢oziindigii
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sicaklik bulunur; bu sicaklik “Doyma Sicakligr” dir. “Doyma Sicakligi” degerlerinden
yararlanilarak fenol-su sisteminin ¢oziintirliikk egrisi Sekil 10.1 de oldugu gibi ¢izilir.

Sekil 10.1°de goriildiigi gibi egrinin bir maksimumu vardir. Bu egrinin altinda kalan herhangi
bir noktada sistem c¢ift fazli, egrinin disindaki tiim noktalarda ise tek fazhidir. "Kritik
Coziinme Sicakligl" bu egrinin maksimum noktasini olusturur. Bu sicakligin {lizerindeki bir
sicaklikta bu iki bilesen her oranda birbiri i¢inde karisirlarken, bu sicakliktan daha diisiik
degerlerde birbirleri ile kismen karisarak iki fazli bir sistem olustururlar.

Kismen karisan sivilar ic¢in ¢oziiniirlilk egrileri genelde fenol-su sisteminde oldugu gibi
maksimum sicaklik igerirler. Ancak Trietilamin-Su ve Nikotin-Su sistemleri gibi
¢Oziiniirliglin sicaklikla azaldigi veya bazi sicakliklarda artip bazi sicakliklarda azaldigi
sistemlerin ¢Ozlintirlik egrileri farklidir. Bu sistemlerin ilki minimuma sahip bir egri
olustururken ikincisi ise kapali bir egri verir yani hem maksimum hem minimum degerlere

sahiptir.

60 —

I""'Ighcnol
%

Sekil 10.1 Fenol-su sisteminin ¢oziiniirlik

10.3. Alet ve Maddeler

Su banyosu, fenol-su karigimlari i¢in Ozel tiipler, termometre, su banyosu i¢in karistirici,

%90’1ik fenol ¢ozeltisi.
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Sekil 10.2 Deney diizenegi.

10.4. Deneyin Yapihisi

1. Konsantrasyonlart %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70 ve %80 olan fenol-su
karigimlarini igeren tiipleri su banyosuna yerlestirerek su banyosunu tiiplerde tek faz

olusuncaya kadar 1sitiniz.
(SU BANYOSUNUN SICAKLIGINI 70°C UZERINE CIKARMAYINIZ!)

2. Isitmay1 durdurarak su banyosunun yavas yavas sogumasini saglayimiz.

3. Soguma islemi sirasinda tliplerdeki ¢ozeltileri dikkatle izleyiniz. Sicaklik diistiikce
cozeltilerde faz ayirimini gosteren bir bulaniklik baglayacaktir. Faz ayiriminin baslangicinda
tip calkalanirsa, bulaniklik kaybolur. Bulanikligin kaybolmadig: sicaklig1 ¢6zeltinin "Doyma
Sicaklig1" olarak kaydediniz.

4. Yukandaki islemi her tiip icin tekrarlayarak her c¢ozeltinin "Doyma Sicakligl" m

kaydediniz.
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10.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Konsantrasyonlar1 farkli c¢ozeltiler i¢in buldugunuz doyma sicakliklarini asagida
gosterildigi sekilde bir tabloya yerlestiriniz.

2. Hazirladigmiz tablodaki degerleri kullanarak ordinat sicaklik, apsis de ¢ozelti
konsantrasyonu (agirlik yilizdesi) olacak sekilde fenol-su sisteminin ¢oziiniirliik egrisini
¢iziniz

3. Cozilinirliik egrisinden fenol-su sisteminin kritik ¢oziinme sicakligini bulunuz. Bu deger

¢izdiginiz egrinin tepe noktasinin ordinatidir.

%PFenol | Doyma Sicakhig: (°C)
%10
%20
%30
%40
%350
%60
%70
%380

Kritik Coziinme Sicakhgi: ...... °C

4. Deney sonucunda buldugunuz kritik ¢oziinme sicakligini gercek degeri ile karsilastirarak

deneydeki hata oranini1 hesaplayimiz ve hata kaynaklarini1 yorumlayimiz.
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11.DENEY

IKINCi MERTEBEDEN BIR REAKSiYONUN INCELENMESI ETIL
ASETATIN SABUNLASMASI

11.1. Amag

Ikinci mertebeden bir reaksiyonun incelenmesi ve k hiz sabitinin bulunmas:

11.2. Teori

Bir reaksiyonun hizi, reaksiyona giren iki maddeden her birinin konsantrasyonu veya
maddelerden yalniz birinin konsantrasyonunun karesi ile orantili ise, reaksiyon ikinci
mertebedendir. Denklemi A + B ——— C ile gosterilen bir reaksiyon i¢in “a” ve “b”
reaksiyona giren A ve B maddelerinin baglangi¢ konsantrasyonu; “x” t zamaninda reaksiyona

giren mol sayisi (litrede) ise, bu reaksiyonun hizi;

dx
= = kla—x)(b-x) (11.1)

ifadesi ile gosterilir. Bu denklemin integrali alinir ve k hiz sabitine gore ¢oziiliirse;

2,303 b(a — x)
“ta=b) Calb—=x)

(11.2)

elde edilir. En basit durum, A ve B maddelerinin konsantrasyonlarinin birbirine esit oldugu

a=b halidir. Bu sartlar altinda Esitlik (11.1)’deki diferansiyel hiz denklemi;
— =k(a —x)? (11.3)

seklini alir. Bu denklemin integrali alinir ve k hiz sabitine gore ¢oziiliirse;

1 X

- ?a(a - x) (4

bulunur. Etil asetatin bazik bir c¢ozelti iginde sabunlagsmasi ikinci mertebeden bir

reaksiyondur. Bu reaksiyonun hiz sabitinin hesaplanmasi i¢in;

CH;COOC,Hs + NaOH —> CH3;COONa + C,HsOH
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Icin ester ve baz ¢dzeltileri bir termostat icinde iki ayr1 kaba konulur. Iki ¢dzelti sabit bir
sicakliga getirildikten sonra karistirilir. Kisa araliklarla, belirli zamanlarda, reaksiyon
karistmindan numuneler alinir. Alinan bu numuneler ilk olarak belirli hacimde standart bir
asit c¢ozeltisi i¢ine dokiilerek, asitle, sabunlasma reaksiyonuna girmemis olan NaOH in
noétralizasyonu saglanir.

Notralizasyon sonunda, standart bir baz ¢ozeltisi ile geri titre edilerek kalan asit miktar1 ve
buna bagli olarak da reaksiyona girmeden kalan NaOH miktar1 bulunur. Reaksiyon
baslangicindaki ve bitimindeki NaOH konsantrasyonlarindan, reaksiyona giren etil asetat
miktar1 bulunur. Reaksiyon hiz sabiti, deney sonuglar1 Esitlik (11.2)’de yerine konularak
bulunur. Deneyde reaksiyona giren ester ve baz ¢ozeltilerinin baslangi¢ konsantrasyonlarinin

esit olarak secilmesi biiyiik kolaylik saglar. Bu durumda, k, hiz sabiti Esitlik 11.4’ten bulunur.

11.3. Alet ve Maddeler

25 ve 20 mL’lik pipet, 1 litrelik balonjoje, 500 mL’lik meziir, 4 adet erlen, biiret, etil asetat,
4/3 M NaOH ¢ozeltisi, 1/30 N H,SO4 ¢6zeltisi, fenolftalein indikatorii.

11.4. Deneyin Yapihsi

1. 1/30 M NaOH ¢ozeltisi hazirlaymiz. Cozeltiyi hazirlamak i¢in 1 litrelik balonjojeye
bir pipet yardimi ile 25 mL 4/3 N NaOH c¢ozeltisinden alip, saf su ile 1 litreye
tamamlayiniz.

2. Hazirladigimiz 1/30 M NaOH c¢o6zeltisinden 500 mL’sini meziir yardimiyla reaksiyon
balonuna koyunuz.

3. Dort ayn erlene pipet yardimiyla 25’er mL 1/30 N H,SO4 ¢ozeltisi koyunuz ve
erlenlere birka¢ damla fenolftalein indikatorii ilave ediniz.

4. Biireti, 1/30 N NaOH c¢ozeltisi ile doldurarak ayarlaymiz.

5. Reaksiyon balonuna 1,64 mL etil asetat ilave ediniz ve iki ¢ozeltiyi manyetik
karistiricida karistirarak reaksiyonu baslatiniz. Karistirma islemine deney bitimine
kadar devam ediniz. (Etil asetatin baslangi¢c konsantrasyonu bu sekilde 1/30 M olmus
olur)

6. 5 dakika sonra reaksiyon balonundan pipetle 20 mL’lik bir numune aliniz ve
numuneyi daha once hazirladiginiz 25 mL H,SOy iceren erlenlerin birine bosaltiniz.
Notralizasyona girmeyen H,SO,’li biiretteki 1/30 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediniz.
NaOH sarfiyati1 (V)1 tespit ediniz.
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7. Yukaridaki agiklanan islemi reaksiyonun 15., 25., 35. lar i¢in tekrarlayarak 1/30 M
NaOH ¢ozeltisi sarfiyatlarini (V,,V3,V4) bulunuz.
11.5. Hesaplamalar ve Sonuclar
1. Belirlenen zamanlarda aldiginiz her numune i¢in o siirede sabunlasma reaksiyonuna
giren ve girmeyen 1/30 M NaOH ¢o6zeltisinin hacmini hesaplaymiz.
Reaksiyona girmeyen 1/30 M NaOH ¢06zeltisinin hacmi = (25 — V;) mL (11.5)

Reaksiyona giren 1/30 M NaOH ¢o6zeltisinin hacmi = [20 — (25 —V;)] mL (11.6)

Reaksiyon balonundan alinan her numunede reaksiyona giren NaOH'in mol sayist

X; =

(25— V) (1) 1/20 mL 11.7
1000 |- mo mL numune (11.7)

= {20 -
[ 30

dir. 1 litre reaksiyon karisimindan reaksiyona giren NaOH’in mol sayis1 ise yukaridaki

ifadenin 1000/20 ile carpimina esittir. Buna gore,

[20 — (25 - V)]

(20.30) mol/L (11.8)

dir. Aldigimiz her numune i¢in Esitlik 11.8”den x; degerlerini hesaplayiniz.

Esitlik 11.4’ten yararlanarak yaptiginiz her 6l¢iim i¢in k hiz sabitlerini hesaplaymiz ve
buldugunuz dort degerin ortalamasini aliniz.

Olgtiigiiniiz ve hesapladigimz degerleri kullanarak, t; apsis, x;/[a.(a-x;)] ordinat olacak
sekilde bir grafik ¢iziniz. Bu grafik Esitlik 11.4’te goriildiigii gibi orijinden gecen
dogrudur ve egimi reaksiyonun hiz sabiti k’ya esittir. Cizdiginiz dogrunun egimini
hesaplayarak, daha 6nce buldugunuz ortalama k ile karsilastiriniz.

Grafikte buldugunuz k degerini kullanarak reaksiyonun yarilanma siiresini, T,
hesaplayiniz. ikinci mertebeden bir reaksiyon igin T = i dir.

t apsis, (a-x;) ordinat olacak sekilde bir grafik ¢izerek NaOH’in yarisinin reaksiyona
girmesi icin gegmesi gereken siireyi grafikten okuyunuz. Buldugunuz degeri Esitlik
11.8’de hesapladiginiz degerle karsilagtiriniz.

Apsis t, ordinat olacak sekilde bir grafik ciziniz. Elde ettiginiz dogrunun ordinati
kestigi nokta i dir. Bu grafikten yararlanarak baslangi¢c konsantrasyonu a’y1 bulunuz.

Buldugunuz degeri gercek a degeri ile karsilastirarak deneydeki hata oranini
hesaplayimniz.
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12. DENEY

SU BUHARI DESTILASYONU

12.1. Amag

Su buhar destilasyonu prensiplerini uygulamak ve destilattaki sivilarin agirliklar1 yardimu ile

ikili bir karisimdaki az ugucu bilesenin molekiil agirligin1 bulmaktir.

12.2. Teori

Destilasyon (damitma) bir sividan, 1sitma ile buhar meydana getirme ve bunu takiben buhari
sogutup yogunlastirma (kondense etme) islemidir. Bu islem sayesinde maddelerin kaynama
noktalarinin farkli olmasindan yararlanilarak maddeler birbirinden ayrilabilir.
Destilasyon ¢esitleri farkli kullanim alanlarina gore temel olarak 4’e ayrilir:

1. Adi Destilasyon

2. Vakum Destilasyonu

3. Fraksiyonlu Destilasyon

4. Su Buhar1 Destilasyonu
Su buhar1 destilasyonu, kimya teknolojisinde, kaynama noktas1 yiiksek olan sivi maddelerin
kaynama noktalarindan daha diisiik sicakliklarda ayirim ve saflastirilmalari i¢in kullanilan ¢ok
onemli bir yontemdir. Ayirimi yapilan madde su ile karismayan bir s1vi oldugunda bu yontem
cok daha kesin ve giivenilir sonuclar verebilmektedir.
Su buhar destilasyonu, yaygin olarak suda ¢oziinmeyen maddelerin saflastiriimasinda
ozellikle de esansiyel yaglarin meyve ve ¢iceklerden elde edilmesinde kullanilir.
Su buhar destilasyonunun dayandigi prensip, birbiriyle karigmayan iki sividan meydana gelen
bir sistemin, toplam buhar basinci P’nin, sistemi meydana getiren, maddelerin kismi

basinglar1 P ve Pg’nin toplami oldugudur.
P=P,+Pg (12.1)

S1v1 haldeki karisimi kaynama noktasinda buhar basinci, dis basinca esittir. Ideal gaz kanunu
ve Dalton kismi basin¢lar kanunundan faydalanarak, V hacmindeki buharda bulunan A ve B

maddeleri i¢in;

Wy
P,.V =n,.RT = (—) .RT (12.2)
M,
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Py.V = nu.RT = (WB
B- -_ nB- -_ MB

).RT (12.3)

oldugu yazilabilir. Esitlik 12.2 ve 12.3’ler taraf tarafa boliinerek;

Wy _ (Pa-My)

Wy~ (Py My) (124

elde edilir. Bu esitlikte;

Wave Wy : Belirli bir siirede toplanan destilattaki A ve B maddelerinin agirliklari (g)

Ps ve Pg : Destilasyon sicakligindaki kismi basinglar (mmHg)

Ma ve Mg : A ve B’nin molekiil agirhiklaridir (g.mol™)

Su ile karigmayan bir maddenin molekiil agirligini bulmak i¢in, bu madde su buhari ile destile

edilir. Toplanan destilattaki maddenin ve suyun ayr1 ayr1 agirliklari;
W; =V;.d; (12.5)

esitliginden hesaplanir. Bu esitlikteki;

Vi : Destilattaki i maddesinin hacmi,

di : Destilattaki i maddesinin yogunlugudur.

Destilasyon sicakligl ve deneyin yapildigir andaki basing tespit edilir. Sekil 12.2°deki suyun
buhar basinci egrisinden destilasyon sicakligindaki kismi basinci bulunur. Bu deger atmosfer
basincindan c¢ikarilarak molekiil agirligi bulunmasi istenen sivi buharmin kismi basinct

hesaplanir.
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12.3. Alet ve Maddeler

Deneyde kullanilan alet Sekil 12.1°de gosterilmistir. Molekiil agirligi bulunacak olan madde

toluendir.
Su cikigi
Emniyet borusu /.

7

Su girisi

Damitilacak
Madde

Distilat
(su icinde)

Sekil 12.1. Deney diizenegi

12.4. Deneyin Yapihsi

1. Buhar jeneratorii olarak kullanilacak olan birinci balon yarisina kadar saf su ile
doldurunuz ve emniyet borusunu tasiyan tipa ile kapatiniz, destilasyon balonuna
baglayiniz. Destilasyon balonuna 100 mL toluen ve 50 mL saf su koyunuz, tipay:
kapatiniz, termometreyi yerine takiniz ve sogutucu baglantilarim1 tamamlayiniz.
Sogutucunun su muslugunu ag¢iniz ve su gecisini kontrol ediniz.

2. ki balonun altindaki bekleri yakiniz. Destilasyon balonunu baslangigta ¢ok yavas
isitin1z. Gelen buhar yogunlagmadan gecebiliyorsa, bu beki kapatiniz. Mohr pensi
bulunan borudan 2-3 dakika buhar ¢iktiktan sonra pensi kapatiniz.

3. Deney baslangicinda ve bitiminde barometreden basinci okuyunuz.

4. Destilatin ilk 5-10 mL’sini bir erlene toplaymiz. Destilat diizenli olarak damlamaya
basladiginda numuneyi bir meziire toplaymiz. Meziirde 100 mL destilat toplanincaya
kadar isleme devam ediniz. Numune toplanmaya baslandigi an termometreden
sicakligt okuyunuz ve islem siiresince dakikada bir okuma yapimiz ve okunan
sicakliklart not ediniz. Deneye son verirken Mohr pensini aginiz, bekleri ve suyu

kapatiniz.
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12.5.

tort =

Hesaplamalar ve Sonuglar

Islem sirasinda okunan sicakliklarin aritmetik ortalamasini alarak karisimin kaynama

noktasinit hesaplayimiz:

(t1+t,+ -+t

- (12.6)

Karigimin kaynama noktasindaki suyun buhar basincimi Sekil 12.2°deki grafikten
okuyunuz. Okunan barometre basincindan bu degeri ¢ikararak toluenin kismi basincini
bulunuz.
Meziirde ayrilan fazlarin hacimlerini okuyunuz, su ve toluenin agirliklarim
hesaplayiniz.

alt faz : su dsy = 1,000 g.cm'3

ust faz : toluen dtor = 0,867 g.cm'3

Esitlik 12.4 yardimi ile toluenin molekiil agirligini hesaplaymiz.
Toluenin gergek molekiil agirligi ile deneyde buldugunuz degeri karsilagtiriniz ve hata
oranini hesaplayiniz. Bulunan oranin biiylikliigline gore deneyde hatalarin nerelerden

kaynaklanabilecegini yorumlayiniz.
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Sekil 12.2. Suyun buhar basincinin sicaklikla degisim grafigi
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13. DENEY

KRiYOSKOPI

13.1. Amag

Benzoik asidin asetik asit igerisinde ¢oziinmesinden sonra asetik asidin donma noktasi
alcalmas1 degerini saptamak, donma noktasi algalmasi degerini kullanarak benzoik asidin

molekiil agirligin1 hesaplamaktir.

13.2. Teori

Bir ¢ozelti bu ¢ozeltiyi olusturan ¢oziicii ve ¢oziinenden farkli ozelliklere sahiptir. Bu
ozellikler koligatif ve koligatif olmayan Ozellikler olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir.
Koligatif 6zellikler, ¢ozeltideki ¢oziinen taneciklerin niteligine degil yalniz bu taneciklerin
sayisina baglidir ve buhar basinci algalmasi, donma noktast algalmasi, kaynama noktasi
yiikkselmesi ve ozmotik basing gibi bazi ¢ozelti 6zelliklerini kapsar. Koligatif olmayan
ozellikler ise, ¢oziicli ve ¢Oziinen maddenin niteligine bagli olup ¢dzeltinin tadi, rengi,
viskozitesi gibi 6zellikleri ile iligkilidir.

Bir ¢ozeltinin donma noktasi saf ¢oziiciiniin donma noktasindan daha diisiiktiir. Donma
noktasi algcalmasinin uygun aparatlar kullanilarak deneysel olarak belirlenmesi yontemine
kriyoskopi denir. Coziiciinlin 6zelliklerini kullanarak ¢6zlinen maddenin molekiil agirhig
hesaplanabilir.

Donma noktas1 algalmasi, ¢oziicii ve ¢ozeltinin kimyasal potansiyel farkindan kaynaklanir.

Bir ¢oziicliniin ¢ozeltideki kimyasal potansiyeli;
u(x;) = pu° + RT Inx, (13.1)

esitligi ile gosterilir. Bu esitlikte; u(x;) ¢ozeltideki ¢oziiciiniin kimyasal potansiyelini p, ise
s1v1 haldeki saf ¢oziiciiniin kimyasal potansiyelini gostermektedir. Cozeltideki ¢oziicliniin mol
kesri, x; daima 0 < x; < 1 oldugundan, Inx; < 0’dir, diger bir deyisle Esitlik 13.1’in ikinci
terimi her zaman negatiftir. Buna gore ¢oziiciiniin ¢ozeltideki kimyasal potansiyeli saf haldeki

kimyasal potansiyelinden daima Ap = — RTInx kadar daha kiigtik olur.
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Cozeltideki ¢oziiciinlin kimyasal potansiyelinin azalmasi bu ¢oziiciiniin buhar basincinin
azalmasina neden olur. Bu degisim Esitlik 13.2 ile gosterilen Raoult Kanunu ile agiklanabilir.
Bu kanuna gore; bir ¢oziiclinlin gaz fazindaki kismi basinci kendi saf haldeki buhar basinci ile

¢ozeltideki mol kesrinin ¢arpimina esittir.
P=P°x (13.2)

Sekil 13.1, ¢oziicii buhar basincindaki azalmanin donma noktasinda meydana getirdigi

degisimi gostermektedir.

1
saf gz iiciinin
buhar basmel
g
5 o
_g ¢ozeltinin
. buhar basincl
saf gdzilciinin
1 AT, 1 donraa noktasi
(| -
0 1_1
sicaklik  {°C)
gozeltinin
donraa noktas:

Sekil 13.1. Saf ¢oziicli ve ¢ozeltisine ait faz diyagrami

P basincinda sicakligt T olan donma noktasinda, saf kati ¢oziicii ¢ozeltisi ile dengede

oldugundan ¢6ziicii i¢in denge sarti;

i (xp) = ps(saf) (13.3)

yazilabilir. Esitlik (13.3), kati ve sivilarda kimyasal potansiyelin basinca bagliligi ihmal
edilerek ve Esitlik (13.1) kullanilarak tekrar diizenlendiginde;

ui + RT Inx; = pg(saf) (13.4)

elde edilir.
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Saf maddelerin kimyasal potansiyelleri, molar serbest enerjilerine G° (standart serbest entalpi)

esit oldugundan P=1 atm i¢in Esitlik (13.4);

Gy — G2 = —RTInx (13.5)
veya
AG2. ;i
_Zhergime _ pin g (13.6)
T
seklinde yazilabilir.

Sabit basing i¢in Gibbs-Helmholtz esitligi;

d(G/T) H
= —— 13.7
dT T? ( )
dir. Esitlik 13.5 Esitlik 13.7°ye gore diizenlenip iki tarafin integrali alindiginda;
AHergime dlnxl
= 13.8
RT? dT ( )
ve
AHergime 1 1 AHergime T — To
1 =_[___ - [ 13.9
el R Ir,” T R T,T (13.9)

elde edilir. Donma noktasi algalmasi, AT= T, -T, saf ¢6ziicliniin donma noktas1 olan T,’a gore
¢ok kiigiik bir deger oldugundan T.T, terimi TZ olarak yazilabilir. Ayn1 zamanda ¢dziiciiniin
mol kesri x; ¢dzlinenin mol kesri x, cinsinden ifade edildiginde, x; = 1-x,, ideal seyreltik
cozeltiler icin Inx;= In(1-x;) = -x, olur. Esitlik 13.8 bu kabuller dogrultusunda
diizenlendiginde donma noktasi alcalmasi AT;

RT?

AT = —2—x (13.10)
AHergime g

seklinde gosterilir.
(oziinenin mol kesri x», mol sayilart cinsinden yazilip seyreltik ¢ozeltilerde ¢6ziinenin mol
say1s1 ny, ¢ozliciiniin mol sayisi n; yaninda ihmal edildiginde x»;

n, m _m. M,
n, 1000/M; 1000

X, = (13.11)

seklinde molalite cinsinden tanimlanmais olur.
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Molalite m, 1000 g ¢oziiciiye ilave edilen ¢dziinen maddenin mol sayisidir ve donma noktasi

alcalmasi AT’yi tamimlayan Esitlik 13.10 buna gore tekrar diizenlendiginde;

AT = — RToM, 13.12
" MHergime- 1000 (13.12)

veya

AT = K;.m (13.13)

elde edilir. Bu esitlikte;

Ky : Molar donma noktasi algalmasi sabiti veya kriyoskopi sabiti,
m : Molalite,
M, : Coziiclinlin molekiil agirhigi,

AHerime @ GOzUcUnln erime entalpisi,
R : Gaz sabitini
gostermektedir.

13.3. Alet ve Maddeler

Manyetik karistirici, manyetik balik, sicaklik dlger, 1000 mL’lik beher, silindirik i¢ ve dis
tiipten olusan deney diizenegi, iki boyunlu adaptor, sicaklik probu, sicaklik probu igin

koruyucu tiip, buz, asetik asit, benzoik asit, etanol, pipet, spatiil ve pens.

13.4. Deneyin Yapihsi

1. Deney diizenegi Sekil 13.2°de gosterildigi sekilde kurunuz.

2. g ve dis tiipler arasindaki ara alan 1s1 iletimini saglar. Bu alan1 35 — 40 mL saf etanol ile
doldurunuz.

3. I¢ tiipiin en {ist noktasina iki boyunlu adaptorii yerlestiriniz. Bu adaptériin iist girisi
sicaklik probu i¢in, yandaki kol ise madde girisi i¢indir.

4. Ig tiipe 15 mm boyunda bir manyetik balik yerlestiriniz.
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10.
11.
12.

13.

Sekil 13.2. Deney Diizenegi

Molekiil agirlig1 bulunacak maddeyi yaklasik 600 mg agirliginda bir pelet haline getiriniz
ve bu peletin agirligi not ediniz.

I¢ tiipe bir pipet yardimi ile 50 mL saf asetik asit koyunuz.

Iki boyunlu adaptériin {ist girisine sicaklik probu igin koruyucu tiipii yerlestiriniz ve 1s1
transferini giliclendirmek icin bu tiipe birka¢ damla alkol damlatiniz. Sicaklik probunu
koruyucu tiibe yerlestirdikten sonra diger ucunu sicaklik dlgere baglayiniz.

Diizenegi tamamladiktan sonra spora tutturarak sabitlestiriniz.

1000 mL'ik bir beher buz ile doldurunuz ve sicaklik dlgere bagl olan ikinci sicaklik
probunu buzla doldurdugunuz behere daldiriniz. Bu behere bir manyetik balik koyunuz ve
karistirma hizin1 ¢ok hizli olmayacak bigimde ayarlayiniz.

Deney diizenegini bu beher i¢ine yerlestiriniz.

Beherdeki buzun sicakligini yaklagik -10°C’ye ayarlaymiz.

I¢ tiipteki sicaklik yaklasik -1°C’ye ulastiginda dijital sicaklik &lgeri, sicaklik degisimi
AT’yi 6lgmek icin ayarlayimiz ve dakikada bir sicakligi kayit ediniz.

Kaydedilen veriler kullanarak Sekil 13.3’de gdsterildigi gibi soguma egrisini ¢iziniz ve bu

egrinin minumum noktasi olan saf asetik asidin donma noktas1 T,’1 kayit ediniz.
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14.

15.

16.

17.

Sekil 13.3. Soguma Egrisi

Saf asetik asit i¢in soguma egrisini ¢izdikten sonra, deney diizenegini buz dolu beherden
cikariniz ve ig tiipteki asetik asit tamamen sivilagincaya kadar bekleyiniz.

Sivilasma tamamlandiktan sonra, i¢ tlipe pelet halindeki benzoik asiti koyunuz ve sivi
asetik asit icinde tamamen ¢oziinmesini saglayiniz.

Deney diizenegini tekrar buz dolu behere yerlestiriniz ve ¢ozelti i¢in sicaklik Slglimiine
baslayimiz.

Kaydettiginiz veriler ile ikinci bir soguma egrisi ¢iziniz ve bu egrinin minimum noktasi

olan ¢ozeltinin donma noktas1 T’y1 belirleyiniz

13.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1.

Cizdiginiz iki soguma egrisinin minumum noktalarindan belirlediginiz belirlenen, T, ve T
degerlerini kullanarak donma noktasi1 algalmasi degeri AT’ yi hesaplaymniz.

Buldugunuz AT ve asetik asit igin K¢ =3,58 °K/m’i Esitlik 13.13’te yerine koyarak
¢ozeltinin molalitesi m’yi hesaplayiniz.

Molalite degerini kullanarak benzoik asitin molekiil agirligin1 hesaplayimniz.

Benzoik asitin gercek molekiil agirligr ile elde ettiginiz sonucu karsilastirarak deney

sonucunu yorumlayiniz.
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14. DENEY

REAKSIYON HIZLARI UZERINE SICAKLIGIN ETKISI ve
KiMYASAL BiR REAKSIYONUN AKTiVASYON ENERJISININ
BULUNMASI

14.1. Amag

Kimyasal bir reaksiyonun sicakligini degistirerek, reaksiyon hizlar1 degisiminin izlenmesi ve

bu degisimden yararlanarak reaksiyonun aktivasyon enerjisinin hesaplanmasidir.

14.2. Teori

Deneysel verilere gore genellikle reaksiyonlarin hizlari, sicakligin yiikselmesi ile artmaktadir.
Reaksiyon hizinin degisimi, reaksiyon hiz sabitinin sicaklik ile degismesiyle ifade edilir. Bir
reaksiyonun gerceklesmesi i¢in reaksiyona giren molekiillerin esik enerjisi olan minimum bir
enerjiye sahip olmalar1 gerekir. Bu enerjiye “Aktivasyon Enerjisi”, bu enerjiye sahip
molekiillere de aktiflesmis kompleks denir. Aktiflesmis kompleksler yiiksek enerjilerinin yani
sira reaksiyon irilinlerini meydana getirmeye en uygun konfiglirasyona sahip atom
topluluklaridir. Bu kompleksler normal molekiillerden farklidirlar. iglerinde bazi baglar
olusmakta bazi baglar ise kirilmaktadir. Aktiflesmis molekiillerin sayisi, sicakliin

yiikseltilmesi ile arttirilabilir.

Aktiflesmis Kompleks

Potansiyel Enerji

I Reaksiyon Isisi

Sekil 14.1 Kimyasal bir reaksiyon i¢in potansiyel enerji yiizeyi
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Kimyasal bir reaksiyon i¢in potansiyel enerji yiizeyi Sekil 14.1°de gosterilmistir. Egrinin
minimum noktalar1 reaktan ve iirlinlere aittir. Aktiflesmis kompleks ise enerji egrisinin daima
maksimum noktasinda bulunur ve reaktanlarla {iriinleri birbirinden ayiran bir enerji engeli
olusturur. Bu engel ne kadar diisiik bir enerjiye sahip ise reaksiyon da o
kadar hizl1 gelisir.

Basit reaksiyonlar i¢in hiz sabitinin sicakliga bagimliligi;

Eq
k=AeRT (14.1)

Arrhenius esitligi ile gosterilir. Bu esitlikte;
k: Reaksiyon hiz sabiti

A: Frekans Faktori

E,: Aktivasyon Enerjisi

R: Ideal Gaz sabiti

T: Mutlak sicaklik

degerlerini gostermektedir. Esitlik (14.1)’in iki tarafinin logaritmasi alinirsa;

Ink =In —# (14.2)

esitligi elde edilir. Belirli bir reaksiyonun tamamlanmasi i¢in gecen zaman, t, hiz sabiti ile ters

orantilidir. Bu nedenle Esitlikte (14.2) deki k yerine 1/t yazilirsa,

lt—lA+E“ 14.3
nt = —In RT (14.3)

esitligi elde edilir. Bu esitlige gore, farkli sicakliklarda reaksiyonun tamamlanma zaman
oOlgtilerek Esitlik 14.3 yardimu ile reaksiyonun aktivasyon enerjisi bulunabilir.

KBr0O; + 5KBr + 3H,50, — 3K,S0, + 3Br, + 3H,0
Yukaridaki reaksiyon oda sicakliginda yavas bir sekilde olusur. Reaksiyonun tamamlanma
zamani, ortamda fenol ve indikatdr olarak metil kirmizisinin ilavesi ile bulunabilir. Reaksiyon
sonucunda olusan brom, fenol ile tribromofenol olusturmak tiizere ¢ok hiz bir sekilde

reaksiyona girer. Biitlin fenol harcandiktan sonra geriye kalan bir miktar brom, ortamdaki

indikatoriin rengini yok eder.
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14.3. Alet ve Maddeler

Termostat, deney tiipleri, 3 adet pipet, kronometre, 0,01 M Fenol, Bromiir-Bromat ¢ozeltisi
(0,0833 M KBr + 0,0167 M KBrOs igeren ¢ozelti, 0,05 M Broma karsilik gelir), 0,5 M

H,S0O4, metil kirmizisi indikatori

14.4. Deneyin Yapihisi

Bir deney tiipiine 5 mL fenol, 5 mL Bromiir-Bromat ¢ozeltisi ve 5 damla metil kirmizisi
indikatorii koyunuz.

Ikinci bir deney tiipiine 2,5 mL H,SO, ¢dzeltisi koyunuz.

Her iki tiipi 25°C ye ayarhi su banyosuna yerlestiriniz. Tiipler banyo sicakligina erigtigi
zaman tliplerdeki ¢ozeltileri karistiriniz ve pembe rengin kaybolmasina kadar gecen siireyi
belirleyiniz.

Deneyi sirasi ile 35°C, 45°C, 60°C ve 75°C sicakliklar igin de tekrarlayiniz.

14.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Deney verilerini zaman (t), Int ve sicaklik (T), 1/T seklinde asagidaki ¢izelgede
toplaymniz. Int degerlerini 1/T degerlerine kars1 grafige yerlestiriniz. Uygun bir
bilgisayar programinda lineer regresyonla dogru denklemini y=mx+n seklinde elde
ediniz.

2. Esitlik 14.3’ten yararlanarak, bu dogrunun egiminden (m) reaksiyonun aktivasyon

enerjisini ve frekans faktoriinii (A) hesaplayiniz.

°C t (sn.) Int T (°K) /T
25
35
45
60
75
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15. DENEY

a, a’~AZOBISiZOBUTIRONITRIL (AIBN)'IN BOZUNMA
REAKSIYONUNUN KiNETIGi

15.1. Amag

N, N’-Dimetilformamid (DMF) i¢indeki a, a’-azobisizobiitironitril (AIBN)'in termal bozunma
reaksiyonunun reaksiyon hiz sabitinin farkli sicakliklar i¢in bulunmasi ve bulunan hiz

sabitlerini kullanarak, reaksiyonun aktivasyon enerjisinin hesaplanmasidir.

15.2. Teori

Inert bir ¢dziiciide 1s1tildiginda, 1 mol o, o’-azobisizobiitironitril (AIBN) 2 mol izobiitironitril
radikali ve 1 mol azot gazi ¢ikist sonucunda bozunur. Bu reaksiyon i¢in, zamana bagli olarak
gaz c¢ikist miktarinin volumetrik olarak 6l¢iilmesi ile kinetik inceleme yapilabilir.

Unimolekiiler ~ elementer  reaksiyonlarn  hizlarinin  incelenmesi  igin, AIBN'in
termal bozunma reaksiyonu Ornek olarak alinabilir. Reaksiyon, stokiyometrik miktarda azot

gaz1 ¢ikist ve izobiitironitril radikallerinin olusumu ile sonuglanir.

CH, CH, CHs
NEC—(I:—N=N—cI:—CEN — > 2 NEc—cl;. + N,
CH, CH,4 CH;

Bu nedenle; bozunma hiz1 Esitlik 15.1°deki birinci mertebeden hiz ifadesine uyar. Esitlik
15.1°1n kullanimu ile belirli bir sicaklikta ve herhangi bir t zamaninda bozunmamis AIBN’in
konsantrasyonu ve konsantrasyondan bagimsiz (fakat sicaklifa bagimli) k hiz sabiti

bulunabilir.

d[AIBN] _

Hiz = ———— = k[AIBN] (15.1)
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Esitlik 15.1’in baslangi¢ ve t an1 arasinda integrali alindiginda;

| [AIBN], By
nm— t (152)

elde edilir. Bu esitlikte;

[AIBN], : baslangi¢ t, anindaki AIBN konsantrasyonu
[AIBN] :tanindaki AIBN konsantrasyonu

dur. Esitlik 15.2°deki t, ve t anindaki AIBN'in konsantrasyonlari, reaktanlarin herhangi bir t

anindaki ve reaksiyon tamamlandig1 andaki gaz hacimleri V,, ve V ile ifade edilebilir.

Vo
In AT InQ =kt (15.3)
veya
In(V,—=V) =—kt + InV, (15.4)
Voo

Buna gore; In ifadesinin zamana gore ¢izilen dogrusal grafiginin egimi k degerini verir.

Veo—V

Hesaplanan k hiz sabitinin sicakliga bagliligi Arrhenius esitligi ile ifade edilir:

Eq
k=A.e RT (15.5)
Bu esitlikte;
Ea : Aktivasyon enerjisi
A : Frekans faktorii

dur. Esitlik 15.5’in logaritmasi alindiginda;

k=221 s 15.6
nk=—-p5tin (15.6)

esitligi elde edilir.
Bu denkleme gore; Ink — 1/T arasinda bir grafik cizildiginde grafigin egiminden E,
hesaplanabilir. Ayrica aktivasyon enerjisi Esitlik 15.6’nin iki ayr1 sicaklik i¢in yazilmasi

sonucu elde edilen esitlik kullanilarak da hesaplanabilir:

B, = 12 gy k2 157
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15.3.

Alet ve Maddeler

Isiticili manyetik karistirici, kontakt termometre, 2 adet manyetik balik, thermokupl cihazi,

50 mL'lik balonjoje, pipet, i¢ boyunlu balon, geri sogutucu, siringa, lastik kapaklar, yag

banyosu, gaz siringasi, kronometre, o, a’-azobisizobiitironitril (AIBN), N,N'-dimetilformamid

(DMF).

15.4.

Deneyin Yapilhisi

1. Sekil 15.1 'de gosterildigi gibi bir diizenek kurunuz.

2.

Sekil 15.1 Deney diizenegi

1 molar AIBN c¢ozeltisini su sekilde hazirlayimiz: 50 mL'lik bir balonjoje igerisine
8,212 gr. AIBN tartiniz ve balonjojeyi 50 mL DMF ile tamamlayarak, AIBN'in DMF
icerisindeki ¢ozeltisini hazirlayimiz. Bu ¢ozeltiyi, 151k etkisiyle gergeklesebilecek
bozunmay1 6nlemek amaciyla koyu renkli bir sisede saklayiniz.

Yag banyosu i¢ine daldirilmis {i¢ boyunlu bir balonun igerisine 50 mL DMF koyunuz
ve manyetik balik atiniz. Balonun yan boyunlarmma cam tiipler yerlestiriniz ve
tizerlerini plastik kapaklarla kapatiniz. Bu plastik kapaklardan birini igne ile deliniz ve
bu delikten thermokupl cihazim1 balonun ic¢ine dogru sokunuz (diger lastik kapak
AIBN'in enjeksiyonu i¢in kullanilacaktir). Sabit bir karistirma ile ortami 90°C'ye
1isitiniz. Dijital termometre ile sicakligl tam olarak okuyunuz.

Sicaklik sabitlendigi zaman, gaz enjektoriiniin {i¢ yollu muslugunu atmosfere aginiz ve

SmL AIBN ¢ozeltisini balona enjekte ediniz. Sicaklik tekrar sabit kalincaya kadar ve
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15.5.

gaz olusumu gozleninceye kadar bekledikten sonra ii¢ yollu muslugu cevirerek
atmosfere kapanmasini ve sisteme ag¢ilmasini saglaymiz. Kronometre yardimiyla,
belirli zaman araliklarinda gaz hacmini (V) sabit kalincaya kadar kaydediniz. Son gaz
hacmini (V,,) tam olarak saptayiniz.

Olgiimleri, 90-115°C arasindaki belirli sicakliklar igin tekrarlayimiz. Her bir dl¢iimden
sonra, ortamdan 5 mL siviyr geri ¢ekerek, DMF hacminin baslangictaki hacmine

gelmesini saglayiniz.

Hesaplamalar ve Sonuclar

Deney esnasinda elde edilen V ve V, degerleri kullanarak her bir sicaklik ig¢in

V
In v - v ifadesini hesaplaymiz. Yine her bir sicaklik i¢in In Q- t (dak) grafigini

¢iziniz.

Elde edilen grafiklerin egimlerinden k hiz sabitlerini bulunuz.

Ink - I/T grafigini c¢iziniz. Elde edilen dogrunun egiminden aktivasyon enerjisini
hesaplayiniz.

Elde edilen degerleri literatiirdeki yaklagik sonuglarla karsilagtirarak hata deneydeki

yiizdesini hesaplayimiz. Hatalarin nelerden kaynaklanmis olabilecegini tartisiniz.
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16.DENEY

BIiRINCIi MERTEBEDEN REAKSIYONLAR POLARIMETRIK
YONTEM

16.1. Amag

Birinci mertebeden bir reaksiyonun polarimetrik yontemle izlenmesi ve hiz sabitinin

bulunmasidir.

16.2. Teori

Kimyasal bir reaksiyonun hizi, reaksiyonun ilerleme derecesinin zamana gore degisimidir. Bu
degisim ayn1 zamanda, reaksiyonda yer alan bir maddenin birim zamandaki konsantrasyon
degisimi ile stokiyometrik katsayisinin tersinin ¢arpimina esittir. Reaksiyon hizi reaktanlardan
sadece birinin konsantrasyonu ile orantili ise; reaksiyon birinci mertebedendir.

Reaksiyon denklemi;
A+B > C+D

ile gosterilen bir reaksiyon, A’ya gore 1. mertebeden ise, diferansiyel hiz ifadesi;

——— = k[A] (16.1)

esitligi ile gosterilir. Bu esitlik yeniden diizenlenir ve integrali alinirsa;
In[A] = —kt + In[4], (16.2)

olarak integral hiz ifadesi elde edilir. Bu esitlikte;

[A]o, = Reaktanin baslangi¢ konsantrasyonu

[A] = Reaktanin t anindaki, reaksiyona girmeden kalan konsantrasyonu

t = Zaman

k = Hiz sabiti

Reaksiyon hizi ¢esitli yontemlerle belirlenebilir. Bunlardan biri de polarimetrik yontemdir. Bu
yontem seker gibi optik¢e aktif maddeler i¢in uygundur.

Isik, yayilma dogrultusu etrafindaki biitiin olas1 yonlenmelerde titresim yapan ¢ok sayida
elektromanyetik dalgadan olusmustur. Eger, bu dogal demetlerden sadece belirli bir diizlemde

titresim yapan 1ginlar secilirse, bu tarz 1ginlara diizlem polarize 1s1k denir.
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Dairesel polarize 151k, iginde elektriksel bilesenin (ve dolayisiyla manyetik bilesenin)
dogrultusu etrafinda, saat yoniinde veya saat yOniiniin tersi yonde bir spiral olusturdugu
dalgay1 temsil eder.
Diizlem polarize 151k, biri saat yoniinde, digeri tam tersi yonde donen ve ayni titresim
genligine sahip iki dairesel polarize 1s181n vektorel toplamidir.
Diizlem polarize 151k, bazi maddelerden gectiginde titresim diizlemi belli bir a¢1 kadar degisir.
Boyle maddelere “optikce aktif maddeler” denir. Optikge aktif maddeler, asimetrik karbon
atomuna sahiptirler. Merkezdeki karbon atomuna bagli dort grup birbirinden farkli ise buna
“asimetrik karbon atomlar1” ya da “kiral karbon atomlar1” denir.
Polarize 15181 ¢evirme agisinin degisim miktar1 optik¢e aktif maddenin konsantrasyonu ile
orantilidir. Bu yolla optik¢e aktif maddenin miktarini belirlemek miimkiindiir. Polarize 151k
diizlemini saat yelkovani yoniinde cevirenlere saga cevirenler (dekstro-), aksi yOniine
cevirenlere ise sola ¢evirenler (levo-) denir. Cevirme agisina etki eden faktorler;

1. Sicaklik

2. Kullanilan 15181n dalga boyu

3. Isigin i¢inden gectigi yolun uzunlugu

4. Maddenin yapis1

5. Maddenin konsantrasyonu
dur. Bu deneyde sakkarozun inversiyon reaksiyonunun kinetigi incelenecektir. Reaksiyonda
sakaroz (seker) inversiyona (doniisiime) ugradikca konsantrasyonu, dolayisiyla da c¢evirme
acis1 degisecektir. Boylece hiz sabiti bulunabilecektir.
Kamis sekerinin inversiyonu, ¢ozeltiden gegirilen polarize 15181n ¢evirme agisinin polarimetre
yardimiyla lgiilmesiyle incelenebilir. Inversiyon;

H+
Ci2H2017 + H, O — CgH1,06 + CeH1206

Sakkaroz glikoz fruktoz

reaksiyon denklemi ile gosterilebilir. Bu reaksiyonun hizi, sakkaroz, su ve hidrojen
iyonlarinin konsantrasyonlarina baglidir. H+ iyonlar1 bu reaksiyonda katalizor olarak gorev
yaparlar. Asir1 miktarda ortamda bulundugundan, su konsantrasyonu sabit olarak kabul
edilebilir. H" konsantrasyonu da reaksiyon siiresince degismediginden, reaksiyon, sakkaroza
gore birinci mertebeden bir reaksiyon olarak diisiiniilebilir. Bu reaksiyonda yer alan maddeler

H,O haric¢ optikce aktif maddelerdir.
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Sakkaroz polarize 151k diizlemini saga, reaksiyon iirlinlerinden glikoz yine saga, fruktoz ise
sola cevirir. Fakat fruktozun molar ¢evirmesinin, glikozun molar ¢evirmesinden daha biiyiik
olusu ve reaksiyon sonucunda meydana gelen reaksiyon {iriinlerinin mol sayilarinin da esit
olusu nedeniyle, iiriin karisimi1 toplam olarak polarize 151k diizlemini sola cevirir. Inversiyon
reaksiyonunda baglangigta saga olan ¢evirme agisi reaksiyonun ilerleyisi ile azalir ve sonucta
reaksiyon karisiminin polarize 151k diizlemini sola ¢evirdigi gozlenir.

Reaksiyon karigiminin baslangigta (t=0) da okunan cevirme agisi, a, ve reaksiyon sonunda
okunan c¢evirme agisi, o, arasindaki fark sakkarozun baslangi¢c konsantrasyonunun bir
Olctimiidiir. Herhangi bir t anindaki sakkaroz konsantrasyonu ise, t zamaninda Olgiilen

gevirme agisl, o ile o, arasindaki fark;
[A] = a; — o (16.3)

ile orantilidir. Bu durumda Ejsitlik (16.2)’de yer alan konsantrasyon terimleri yerine orantili
olduklar1 biiyiikliikler c¢evirme acilar1 cinsinden konularak sakkarozun inversiyon

reaksiyonunun hiz sabiti, k bulunur.

16.3. Alet ve Maddeler

Polarimetre, 2 adet 100 mL’lik beher, 1 adet 25 mL’lik pipet, meziir, 1 N HCI ¢ozeltisi,
%20’lik sakkaroz ¢ozeltisi.

16.4. Deneyin Yapihsi

1. Iki ayr1 100 mL’lik behere pipet ile 25 mL %20’lik sakkaroz ¢ozeltisi ve 1-1,5mL 1 N
HCI ¢ozeltisi koyup karigtiriniz. Zamani kaydediniz ve bu an1 reaksiyonun baslangic
zamani olarak kabul ediniz.

2. Birinci beherdeki ¢ozeltiyi polarimetre tiipline koyarak ¢evirme agisini 15. dakikada
okuyunuz.

3. 15’er dakika ara ile 4 kez okuma yapiniz. Okudugunuz bu acilar a; ‘lerdir.

4. Ikinci beherdeki asitli seker ¢ozeltisini 65 °C’ye kadar 1sitimiz, bdylece inversiyon
hizlanmis olur. Oda sicakligina kadar sogutunuz ve tekrar ¢cevirme agisin1 okuyunuz.

Bu deger o, ‘dur.
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16.5.

Hesaplamalar ve Sonuglar

Okudugunuz o, degerlerini zamana kars1 grafige yerlestiriniz ve ekstrapolasyonla ¢ = 0
anindaki ¢evirme agisini (a, ) bulunuz.
Her okunan deger i¢in; [A], = a,— o, ve [A] = a; —a,, degerlerini bulunuz.

[Alo,
[A]

Esitlik (16.2)’ye gore In nin zaman (t)’a karsi grafigini ¢iziniz ve dogrunun

egiminden hiz sabiti (k)’y1 bulunuz.

Her bir ¢ aninda okunan hiz sabiti (k) degerlerini;

1 a,— e
k=—-In— (16.4)
t (Xt - CZOO

esitligine gore hesaplayiniz ve ortalama hiz sabiti (k) degerini bulunuz.
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17.DENEY

EBULUYOSKOPI

17.1. Amag

Ugucu olmayan bir maddenin (NaCl) suyun igerisinde ¢ézliinmesinden sonra meydana gelen
kaynama noktas1 yiikselmesini saptamak, ilave edilen NaCl peletlerinin sayis1 ile kaynama
noktasinda meydana gelen artis arasindaki iligkiyi incelemek, kaynama noktasi yiikselmesi

degerinden yararlanarak ¢6ziinen maddenin molekiil agirligin1 hesaplamaktir.

17.2. Teori

Cozelti, ¢oziicli ve ¢ozlinen maddeden olusan homojen bir karisimdir. Coziineni ugucu
olmayan bir ¢ozeltide sadece ¢oziicii buharlagabilir ve ¢dzlinen maddenin buhar basinci
hemen hemen sifirdir. Boyle bir madde bir ¢oziiciide ¢oziindiiglinde ¢oziiciiniin kimyasal
potansiyeli azalir. Bu nedenden dolayi, ¢ozeltilerde saf c¢oziicliye gore daha az ¢oziicii
molekiilii buharlasir ve ¢ozeltinin buhar basinci saf ¢oziicliniin buhar basincindan daha diisiik
olur. Raoult kanununa goére c¢ozeltinin buhar basinci, saf ¢oziiciiniin buhar basinci ile

¢Oziiciiniin mol kesrinin ¢arpimina esittir.

n
p=—2>_p (17.1)
nq + n,
Bu esitlikte,

P : Cozeltinin buhar basinci,

P" : Saf ¢ziiciiniin buhar basinc,

n; : Saf ¢oziicliniin miktari,

n, : Coziinen maddenin miktari

olarak tamimlanir. Cozeltide ¢oziiciiniin kimyasal potansiyelinin azalmasinin bir sonucu,
cozeltinin kaynama noktasinin saf ¢oziiciiniin kaynama noktasindan daha yiiksek olmasidir.
Bir stvinin kaynama noktasi, bu sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu
durumdaki sicaklik degeri olarak tanimlanir. Herhangi bir sicaklikta, c¢ozeltide bulunan
¢oziiclinlin buhar basinci saf halinden daha diisiiktiir. Dolayisiyla ¢ozeltinin kaynamasi igin
saf ¢oziicii i¢in gerekenden daha yiiksek sicaklik gerekir. Ciinkii hem saf ¢oziicii hem de

cozelti kaynamak i¢in ayn1 basinca yani atmosfer basincina ulasmaya gerek duyar.
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Saf ¢6ziicii ve bu ¢dziiclinlin ucucu olmayan ¢oziinen ile olusturdugu ¢ozelti i¢in faz
diyagrami Sekil 17.1'de goriilmektedir.

Ornegin, suyun buhar basinc1 1 atm olan dis basinca sicaklik 100°C oldugunda ulasir. Suda
herhangi bir madde ¢6ziindiigiinde, buhar basinci diiser ve 100°C’da buhar basinci 1 atm’den
daha diisiiktiir. Bu durumda, molekiillerin kinetik enerjisini arttirmak ve sicakligin yiikselmesi
icin 1s1 enerjisi gerekir dyle ki ¢ozelti kaynamaya ulagsin. Cozelti icin saf ¢oziiciiden daha
fazla enerji gereksiniminin sebebi, ¢ozelti icinde yenilmesi gereken ¢dziicii ve ¢dziinen

arasinda dogan karsilikli ¢ekim kuvvetleridir.

1= o= oo oo oy e e e o o e
saf goziciinin '
buhar basincl !
= I
g |
: I
< I
I
|

1 kaymnama
1 |
gozeltinin noktas I I

buhar basmncl \

0 | |

sicakhk (°C)

Sekil 17.1. Saf ¢oziicli ve ¢ozeltisine ait faz diyagrami

(Cozelti, saf ¢oziiciiniin kaynama noktas1 T,’da degil ancak daha yiiksek T sicakliginda kaynar

ve bu iki sicaklik arasindaki fark, kaynama noktasi yilikselmesi AT olarak tanimlanir;
AT =T —-T, (17.2)

Kaynama noktas1 yiikselmesi bir kolligatif o6zellik olup, ¢06ziinen taneciklerin
konsantrasyonuna baglidir. Kaynama noktas1 yiikselmesinin uygun aparatlar kullanilarak
deneysel olarak belirlenmesi yontemine Ebiiliyoskopi denir. Coziiciiniin 6zelliklerini

kullanarak ¢6zlinen maddenin molekiil agirlig1 hesaplanabilir.
AT =Kp.m (17.3)

Ky, ebiiliyoskopi sabiti, kullanilan ¢oziiciiye baghidir. Molalite m ile gosterilir ve 1000 g
coziiciiye ilave edilen ¢oziinen maddenin mol sayis1 olarak tanimlanir. Molalite sicakliktan

bagimsizdir.
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17.3. Alet ve Maddeler

Sicaklik oOlger, sicaklik probu, 1sitici, i¢ ve dis tiipten olusan deney diizenegi, 250 mL’lik cam

balon, 250 mL’lik beher, silikon hortum, adaptdr, su, sodyum kloriir (NaCl), spatiil ve pens.

17.4. Deneyin Yapihis1

1. Deney diizenegini Sekil 17.2°de gosterildigi sekilde kurunuz.

2.

w

6.

7.

I¢ tiipii kuru olarak tartiniz ve okudugunuz degeri (m,) kayit ediniz.

Sekil 17.2. Deney Diizenegi

. Olgiimler sirasinda su buhari, i¢ tiipe yan agiklik (delik) sayesinde girer. Ig tiipiin

buhar ile kaplanmasina izin vermeyiniz.

Cam balonu 150-200 mL kadar su ile doldurunuz ve su dolu balonu birlestirdiginiz
deney diizenegine baglaymiz.

Iki kisa silikon hortumu dis tiipiin iki gaz ¢ikisina takiniz ve bu hortumlarin bosta olan
uclarini 250 mL’lik beherin i¢inde olacak sekilde yerlestiriniz.

Alttaki hortuma sikistirici (kistirict) klipsi takiniz ve hortumu serbest birakacak
sekilde ayarlaymiz.

I¢ tiipiin igine yaklasik 40 mL su koyunuz ve sicaklik probunu tiipiin iist girisine

sabitlestirerek kapatiniz.

. NaCl ile her biri 700 mg olacak sekilde 5 adet pelet hazirlaymmiz ve hazirladiginiz bu

peletleri tartiniz, okudugunuz degeri (myac1) kaydediniz.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kaynamasi i¢in cam balondaki suyu 1sitiniz. Kaynayan suyun buhar1 dis tiipiin i¢ine
kadar ylikselerek i¢ tiipii 1sitacaktir, 1sitma hizin1 gii¢ kontrolii ile takip ediniz.

I¢ tiipteki sicaklik dijital sicaklik &lgerde °C olarak gosterilir. I¢ tiipteki sicaklik
kaynama noktasina ulasip daha fazla yiikselmeye davam etmediginde, kaynama
duruncaya kadar 1sitmay1 durdurunuz.

Dis tiip tizerindeki buharin yogunlasarak balona geri donmesini sagladiktan sonra
1sitmay1 tekrar baslatiniz.

Kaynama tekrar basladiginda sikistirict klipsi kapatiniz. Bu islemden sonra buhar i¢
tiipe gececektir.

Sicaklik oOlgeri sicaklik degisimi AT’yi Olgmek icin ayarlaymiz. Sicaklik olgerin
gosterdigi deger sabit kalincaya kadar bekledikten sonra i¢ tiipiin kapagini ¢ok dikkatli
bir sekilde agarak ilk NaCl peletini ekleyiniz ve ¢cok hizli bir sekilde tekrar kapatiniz.
Peletin su igerisinde ¢dziinmesiyle sicaklik artacaktir. Sicaklik degeri sabit kaldiginda
bu degeri kayit ediniz.

Ayni islemi diger NaCl peletleri i¢inde tekrarlaymmiz ve okudugunuz sicaklik
degerlerini kayit ediniz.

5 adet NaCl peleti i¢in Olglimler tamamlandiktan sonra ilk olarak, sikistirict klipsi
aciniz ve 1sitmayi durdurunuz. Soguma devam ederken, i¢ tiipteki ¢ozeltinin su dolu
balon i¢ine gegmemesine dikkat ediniz.

I¢ tiipii deney diizeneginden ayiriniz, dis yiizeyini kuruladiktan sonra sicaklik probunu

cikarimiz ve ig tiipii tekrar tartiniz. Okudugunuz degeri (m,) kayit ediniz.
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17.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. my, m; ve 5 adet NaCl peletinin agirliklarini kullanarak suyun agirhgm (my,o =
m, — my — 5Myg,c) hesaplaymiz.
2. 5 adet NaCl peleti i¢in buldugunuz kaynama noktasindaki yiikselme degeri AT, mnaci

ve my.o degerlerini kullanarak Sekil 17.3’teki grafigi olusturunuz.

AT =
K 1% —

|

0.8

0.6

I 1 1 |

0.4

0.2

0.0

-
Matl
M

Sekil 17.3 Kaynama noktas: yiikselmesi degerinin sudaki NaCl miktar1 ile degisimi.

3. Herhangi bir NaCl peleti i¢in ger¢eklestirdiginiz 6l¢limiin verilerini ve Esitlik 17.3’1
kullanarak ¢ozeltinin molalitesi m’yi hesaplaymiz. Su ig¢in ebiiliyoskopi sabiti,
Ky = 0,515 K.kg/mol diir.

4. m degerinin tanimindan yola ¢gikarak NaCl molekiil agirligini hesaplayiniz.

5. NaCl'nin gergek molekiil agirligr ile elde ettiginiz sonucu karsilastirarak deney
sonucunu ve kaynama noktasi ylikselmesinin ¢ozeltinin konsantrasyonu ile degisimini

yorumlayiniz.
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18. DENEY

VICTOR MEYER YONTEMi iILE MOLEKUL AGIRLIGININ
BULUNMASI

18.1. Amag

Victor-Meyer yontemi ile ugucu olan bir sivinin (aseton) molekiil agirliginin bulunmasidir.

18.2. Teori

Yeni atom agirliklari sistemi, karbonun en bol bulunan izotopu C-12’yi temel almaktadir. Bu
sistemde, C-12’nin atom agirhigr 12,000 olarak kabul edilmis, diger atom agirliklar1 da bu
kabule gore belirlenmistir. Ornegin; oksijenin atom agirligi 15,999 ve molekiil agirhg da
31,998 dur. Oksijenin molekiil agirligi ve Avagadro Kanunu kullanilarak diger gazlarin
molekiil agirliklar1 hesaplanabilir. Avagadro Kanununa gore, ayni sicaklik ve basingta, biitiin
gazlarin esit hacminde esit sayida molekiil bulunur. Belirli kosullar altinda 1 mol oksijenin
hacmi deneysel olarak saptandiginda, bu hacim aym1 zamanda diger gazlarin da aym
kosullardaki hacmine esit olacaktir. Bu hacimdeki gazin agirligi aslinda o gazin molekiil
agirhigdir.

Oksijenin yogunlugu normal kosullarda (1 atm, 273,15 K) d = 1,4276 g.L'1 olduguna gore,
oksijenin bu kosullardaki molar hacmi 31,998/1,4276 = 22,413 L.mol™" dir ve bu deger ideal
bir gazin normal kosullardaki molar hacmidir. Herhangi bir gazin molekiil agirligini tayin
etmek icin, o gazin normal kosullarda 22,413 L’nin agirhiginin bulunmas: gerekir. Ancak,
gercek gazlar ideal bir gaz gibi davranmadiklarindan deneysel Ol¢iimlerde uygun bir
diizeltmenin kullanilmasi gerekir.

Gazlarin molekiill agirliklarinin bulunmasi i¢in kullanilan baglica yontemler; Berthelot
Yontemi, Regnaults Yontemi, Dumas Yontemi, Hofmann Yo6ntemi, Limit Yogunluk Yontemi
ve Victor Meyer Yontemidir. Bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilant Victor
Meyer Yontemidir. Yontem ilk olarak 1878 yilinda Ziirich Universitesi Profesorlerinden
Victor Meyer tarafindan bulunmustur. Ugucu olan sivi maddelerin molekiil agirliklarinin
bulunmasi i¢in siklikla kullanilan ve kolay uygulanan bir yontemdir. Bunun nedeni, biiyiik

hacimli gazlar yerine s1ivi maddelerin tartimlarinin kolay olusudur.
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Victor Meyer Yontemi, tartist bilinen ugucu bir stvinin hacminin 6l¢giilmesi ilkesine dayanir.
Bu hacim buharlasan sivi ile yer degistiren havanin hacmine esittir. Buhar ile yer degistiren
hava hacmi o6lgiilerek, ideal gaz kanunu;

PV—WRT 18.1
_M ( ')

yardimu ile stvinin molekiil agirligi hesaplanir. Bu esitlikte;
: Swvinin kiitlesi (g),

: Molekiil agirhg (g.mol™),

: Ideal gaz sabiti,

: Mutlak sicaklik (K)

: Buharin ittigi havanin hacmi (L)

v <5 om oz o

: Buharin ittigi kuru havanin kismi basincidir ve

P=P — Py, (18.2)

ile gosterilir. Bu esitlikte,
P! : Barometre basinci (atm)

Py, 0: Suyun buhar basinci (atm) dir.

18.3. Alet ve Maddeler

Su

\\\II//
\W iy,
Wiy

Sekil 18.1 Victor Meyer Deney Diizenegi
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Deney diizenegi Sekil 18.1°de gosterilmistir. Diizenek baglica dort parcadan meydana

gelmistir.  Ucunda kapiler bir boru olan baloncuk (G), buharlagtirma tiipii (H), buhar

tarafindan itilen kuru havanin hacmini 6lgmek igin biiret (C), buharlastirma tlipiiniin

etrafindaki buhar mantosuna (B) bagli buhar jeneratorii (A). Bu denemede kullanilacak sivi

madde asetondur.

18.4.

1.

Deneyin Yapilhisi

Barometre basincini, P (atm) okuyunuz.

Baloncuk (G)’u bosken hassas olarak tartiniz ve tartim degerini (W) kaydediniz.
Baloncugu aseton ile doldurunuz ve baloncugu dolu olarak tartiniz. Tartim degerini
(W>) kaydediniz.

Buhar jeneratorii olarak kullanilan balondaki suyu kaynatiniz ve buharlastirma tiipiinii
buhar mantosunda 3040 dakika siireyle tutarak buharin gegmesini saglayiniz.
Baloncugu diizenekteki hazneye yerlestiriniz ve tipasini kapatiniz.

Aseton sicakligi 90°C kadar bu ortamda hemen buhar haline gecer. Meydana gelen
buhar, bir miktar havanin C biiretine gegmesine neden olur. D kolonu asagi yukari
hareket ettirerek biiretteki bu havanin basincinin sistemin baglangictaki basincina
gelmesini saglaymiz. Bu konumda havanin hacmini V (mL) biiretten okuyunuz.

Barometre basincini, P (atm) tekrar okuyunuz.
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18.5. Hesaplamalar ve Sonuclar
1. Deneyde kullandiginiz asetonun miktarin1 (W) hesaplayiniz.
W = W2 - Wl (18-3)
2. Deney sicakligindaki suyun buhar basincini (Py,), Tablo 18.1°den okuyarak, kuru
havanin kismi basincini Esitlik 18.2°yi kullanarak hesaplayiniz.
Tablo 18.1. Suyun degisik sicakliklardaki Buhar Basinc1 degerleri
T(°C) Py,o (mmHg) T(°C) Py,o (mmHg) T(°C) Py,o (mmHg)
10 9,209 16 13,364 22 19,827
11 9,844 17 14,530 23 21,068
12 10,518 18 15,477 24 22,377
13 11,231 19 16,477 25 23,756
14 11,987 20 17,535 26 25,209
15 12,788 21 18,650 27 26,739
3. Buldugunuz degerleri Esitlik 18.1’de yerine koyarak asetonun molekiil agirligini
hesaplayiniz.
4. Asetonun gercek molekiil agirligi ile buldugunuz degeri karsilagtirarak, deneydeki

bagil hataniz1 hesaplayimiz ve hata kaynaklarin1 yorumlayiniz.
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19.DENEY

AYRISMA DENGESI

19.1. Amac

Karboksilik asitlerin ayrisma dengesi yolu ile asitlik sabitlerinin bulunmasidir.

19.2. Teori

Zayif elektrolitik 6zellikteki ¢oziinen maddelerinin ¢dziicli igerisinde iyonlarina ayrilmasi
%100 oraninda ger¢eklesmemektedir. Bu tiir bir ¢Ozelti igerisinde iyonlara ayrilmis
molekiillerin sayisinin, ilk anda ¢6ziinmemis biitin molekiillerin sayisina oranina
dissosiasyon derecesi denmektedir. Bu halde ¢6ziinen maddenin dissosiye olan molekiilleri ile
dissosiye olmayan molekiilleri arasinda bir denge olusur.

AB & A"+ B'
Zayif bir HA asidi, suda asagidaki dengeyi olusturur:
HA + H0 < H;0" + A

Bu ifadede A’, asidin konjuge bazidir. Eger seyreltik c¢ozeltiler s6z konusu ise, suyun
aktivitesi yaklagik olarak 1’e esit olmaktadir ve denge asitlik sabiti (K,);

c — aH;0" + aA~ [H;0][A]
@ aHA [HA]

(19.1)

seklinde yazilabilmektedir.
K, terimleri genel olarak negatif logaritmasi alinarak, pK, seklinde de kullanilabilmektedir.
pK, = —logK, (19.2)

Cok yiiksek bir pK, degeri, K,'nin ¢ok diisiik oldugunu, dolayisiyla asidin zayif oldugunu
gostermektedir. Karboksilik asitler (R-COOH) sulu ¢ozeltilerde kismen iyonlasabilen zayif
elektrolitlerdir.

RCOOH « R-COO + H'

Ayrigma dengesi nicel olarak disosiyasyon asitlik sabiti K, veya pK, degeri ile karakterize
edilmektedir.

c aR — CO00~.aH* [R— COO][H]
¢ aR —COOH [R — COOH]

(19.3)

Bir miktar baz ilavesi sonrasinda (ancak stokiyometrik noktaya ulasilmadan once) A- iyonlar1
konsantrasyonunun hemen tamami ortamda mevcut olan tuzdan kaynaklanir, ¢iinkii zayif asit
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ortama ¢ok az sayida A- iyonu verir. Bu nedenle S, tuzun molar konsantrasyonunu gostermek
iizere [A'] = S yazilabilir. Buna gére HA’ nin molar konsantrasyonu A’ = A’S olur. Boylece;

_aR - COO~.aH* B aH*.S*

= 19.4
Ka aR — COOH A ( )

Bu tliretmede A™ nin aktivite katsayisinin yaklasik olarak 1’e esit oldugu kabul edilmistir ve
bu yaklasima bagli olarak;

!

pH = pK, — log? (19.5)

yazilir. Bu bagintt Henderson-Hasselbach esitligi olarak adlandirilir. A’ asidin ¢ozeltideki
molar konsantrasyonu ve S ¢ozeltideki bazin molar konsantrasyonunu gosterdiginden bu
esitlik genel olarak;

H = oKa — 1 [Asit] (19.6)
pil = pRa 09 [Baz] '
seklinde ifade edilir. Asit ve tuzun konsantrasyonlar1 dengeye ulastiginda;
pK, = pH (19.7)

yazilir.

19.3. Alet ve Maddeler

Manyetik karistirici, manyetik balik, beher, balon joje, Cobra3 Chem-unit, pH elektrodu,
formik asit, asetik asit, monokloroasetik asit, propiyonik asit, n-butirik asit, distile su, sodyum
hidroksit.

Sekil 19.1 Ayrisma dengesi deney diizenegi.
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19.4. Deneyin Yapihsi

1. Diizenek sekil 19.1°deki gibi kurulur.

2. Sistem acildiktan sonra cihaz 6l¢lim i¢in ayarlanarak asagidaki sekilde goriildiigl gibi
pH oOl¢iimii secenegi aktive edilir.

3. Tablo 19.1°de verilen karboksilik asit ¢ozeltilerinden konsantrasyonlar1 0,1 M olacak
sekilde 100 mL’lik balonjojelere hazirlanir.

4. Manyetik karistirici iizerindeki beher 60 mL distile su ile doldurulduktan sonra iizerine
5 ml karboksilik asit ¢ozeltisi ilave edilir.

5. Diger beher igerisine de 0,1 M NaOH ¢o6zeltisi doldurulur.

6. Titrasyon islemi baglatilir ve bu esnada pH metre araciligi ile pH’daki degisim Ol¢iiliir.

Measurement Titration l

;“Execute Measurement X data
i |with motor burette ¢ |Conductivity _‘_'_J
Reaction time ¢ Number :
 Entervolume after measurement
Dash volume & eigie
Mimes ? i Volume increment 0,25 ml
~Channelg ~- e Prafergnces rEnd of measurement sy
I~ Conductivity “+ Conductivity ' 'on key press 4
¥ pH Vvalue - [_oH 1 Potertial £ time Bl g
I~ Temperature Pt1000 T after ]»3 Gihiens
I~ Temperature 1 it lf"” - _"J
I~ Temperature 2 Temp. 2
I Temperature 3 G Babigggen > OV 8y 0
[~ Temperature 0 P bl Balize go |
~Allocate memory for-—— s
I Voltage i
~ Mass |100.000 values ~}
Displays... J Calibrate... l Continue l Cancel '

Sekil 19.2 Chem-Unit program arayiizii.
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19.5. Hesaplamalar ve Sonuclar

1. Cihaz tarafindan Sekil 19.3 te gdsterilene benzer bir grafik elde edilir.

pH

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Eklenen baz miktan {mL)

Sekil 19.3 Zay1f asit- kuvvetli baz titrasyon egrisi

2. Grafikten asitlerin pKa degerleri hesaplanarak, Tablo 19.1°de ilgili kisimlara yazilir.
3. Bu degerlerden Esitlik 19.2°den faydalanilarak asitlerin Ka degerleri bulunur.

Tablo 19.1 Asitlerin pK, ve K, degerleri

Asit pKa Ka
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